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Vorbemerkung. 



i^ icht mit Unrecht bemerkt B. v. Cotta, ^ dass es in 
den letzten Jahrzehnten geradezu herrschende Mode ge- 
worden , die Eiszeiten zum Gegenstande der verschieden- 
sten Erörterungen zu wählen und zwar, wie man es aus 
den Worten des gefeierten Meisters herausftlhlen kann, 
in einer flir das Verständniss der Frage nicht immer för- 
dei'lichen Weise. Es spiegelt sich darin das Schicksal so 
mancher wissenschaftlicher Neuerung. Das Unbegrenzte 
eines Gegenstandes übt stets einen mächtigen Reiz auf 
die Phantasie, so dass selbst ernste Männer, die sonst 
rührig am Aufbaue des wissenschaftlichen Gebäudes mit- 
arbeiten, zeitweise ihre gewöhnliche Thätigkeit einstel- 
len, um ihrer Einbildungskraft die Zügel frei schiessen 
zu lassen. Ist es dann zu verwundern, wenn Jünger der 
Wissenschaft dieser Anziehungskraft regelmässig zum Opfer 
fallen und in ihrem Uebereifer ohne empirische Garantien 
die Frage eher verwickeln und manchmal selbst in Miss- 
kredit bringen, statt Etwas zu ihrer Lösung beizutragen! 
Und erst wenn es sich darum bandelt, eine Erscheinung 
zu deuten, eine Hypothese aufzustellen, wie gross ist nicht 
die Zahl Jener, die das einzig Wahre gefunden zu haben 
wähnen! So ganz Unrecht hat freilich selten Einer; es /y 

* Geologie der Gegenwart, 1874. p. 334. 
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sind eben verschiedene Standpunkte, einseitige aber nicht 
immer falsche Auffassungen derselben Erscheinung. Ihre 
Menge verwirrt, nicht aber ihr eigentlicher, wenn auch 
anscheinend sich wiedersprechender Sinn, 

Es sind das eben Schwierigkeiten, mit denen die Wis- 
senschaft stets zu kämpfen haben wird. Das Mittelmaass 
menschlicher Fassungskraft ist im Verhältnisse zur Masse 
des Erkennbaren, ja selbst des bereits Erkannten, so ge- 
ring, dass eine Theilung der Arbeit in der Forschung 
längst zur Nothwendigkeit geworden ist. Zwar verdanken 
wir diesem Umstände die so rapid zuwachsende Zahl 
wichtiger wissenschaftlicher Errungenschaften, ja man kann 
getrost behaupten, dass die Wissenschaft erst durch diese 
Richtung zu dem geworden ist, was wir an ihr nun still- 
schweigend bewundern; jedoch würde sie stets ein Sam- 
melwerk verschiedenster Einzelarbeiten bleiben, wenn sie 
nicht auch vom Geiste der Einheit durchhäucht wäre, 
wenn man nicht darnach streben würde, alle Erschei- 
nungen auf ihre Ursache zurückzuführen. Dieser Drang 
der menschlichen Vernunft, dem Ursprünge der Dinge 
nachzuforschen und Alles Erkannte zu erklären, ist so 
mächtig, dass er solche Hindernisse auf eine geschickte 
Weise zu umgehen sucht. Die beste und wahrscheinlichste 
Erklärungsweise wird nämlich als Hypothese angenommen 
und den Thatsachen angepasst. 

Entstehen nach Jahren keine ernsten Wiedersprüche, 
oder werden diese doch schliesslich mit der angenommenen 
Erklärungsweise in Einklang gebracht, so wird dieselbe 
als der Wahrheit entsprechend anerkannt und zur Theorie 
erhoben, in der man den hypothetischen Charakter mit- 
unter kaum noch vermuthet. 

Auf diese Weise schliesst sich der Cyklus jener Ope- 
rationen ab, die nöthig sind, um aus einer Menge Einzel- 
beobachtungen ein systematisches, wissenschaftliches Ganzes 



heranzubilden. Hypothesen und Theorien sind die noth- 
wendige Folge aller Untersuchungen und tragen, indem 
sie auf weitere Kreise anregend wirken, nicht wenig zum 
steten Fortschritt der exacten Wissenschaft bei. * 

Schon diese Betrachtungen können zur Entschuldigung 
dienen , wenn sich Jemand , der durch eine Reihe von 
Jahren einer Frage seine Aufmerksamkeit gewidmet hat, 
vor das wissenschaftliche Forum mit seinen Ansichten 
wagt, und besonders, wenn er weit davon entfernt ist, 
dieselben als etwas exclusiv Richtiges und noch weniger 
als etwas völlig Selbständiges hinzustellen. Erstens ist 
das Ineinandergreifen der verschiedensten Faktoren in der 
Welt der Erscheinungen eine allzubekannte Thatsache, 
und ein Üniversalmittel zur Lösung irgend einer bedeu- 
tenden Frage angeben zu wollen, wäre immerhin eine 
bemitleidenswerthe Anmassung; andemtheils aber kann 
man bei dem nothwendigen Umfang der wissenschaftlichen 
Lektüre kaum ermessen, was und wie viel man Vorgän- 
gern ftlr die Heranbildung seiner Ideen schuldet, abgesehen 
davon, dass bei dem riesigen Umfange der wissenschaft- 
lichen Literatur selbst BestbegUnstigten so Manches un- 
bekannt bleiben muss und zu vermeintlichen Neuerungen 
ftlhren kann. 

Das Erscheinen vorliegender Arbeit über die Eiszeiten 
hat aber hauptsächlich noch einen anderen Grund. Prof. 
Dr. H. Schmick hat in mehreren Schriften Ansichten 
verbreitet, die sich einst einer allgemeinen Theilnahme 
erfreuten, was gegenwärtig, in diesem Maasse wenigstens, 

' Sehr treffend sagt Ch. Martins: »Les esprits impatients hasardent des 
hypothäses, Solutions provisoires qui ont P avantage de provoquer des re- 
cherches et des m^ditations nouvelles. On doit les accueillir aves faveur, 
quitte k les abbandonner sans regret le jour, oü an seul fait bien observ^ 
en d^montre la faussetö ou l'insuffisance." — Les recherches röcentes 
sur les glaciers actuels et la periode glaciaire. Bevue des deux Mondes, 
15. avnl 1875. p. 861. 



sicher nicht mehr der Fall ist.' Ich hatte nun fast vor 
vier Jahren, und zwar in möglichst objektiver Form, auf 
die Unhaltbarkeit dieser Ansichten hingewiesen ^ und meine 
Gegengrttnde wurden auch gebilligt.^ Nur die Art und 
Weise wie ich selbst die Möglichkeit einer Vereisung nach 
der Adh^mar-Croirschen Theorie deutete, fand Einschrän- 
kungen und bot auch Herrn Schmick eine herrliche 
Gelegenheit , mich in einer seiner jüngsten Schriften * 
ziemlich hart anzugehen. Ich gestehe nun gerne, dass man 
im engen Rahmen meines Vortrages manche Lücke finden 
könne, aber ich muss auch in Erinnerung bringen, dass 
ich nicht nach eben diesem Vortrage, sondern nach einem 
aus zweiter Feder geflossenen Referate beurtheilt worden 
bin, worin meine gedrängt wiedergegebenen Ideen durch 
weitere Einschränkung theilweise selbst eine ganz andere 
Tragweite erhalten haben. ^ Es ist daher meine Pflicht, 
die Sache nach allen Seiten klar zu stellen. Um aber 
nicht so bald wieder darauf zurückkommen zu müssen, 
und um den geehrten Lesern doch Etwas zu bieten, was 
als Ausgangspunkt für weitere Erörterungen dieser jeden- 
falls interessanten Frage dienen könnte, habe ich es mir 
angelegen sein lassen, hier in Kürze alles zusammenzu- 

* Dr. A. Jentsch, üeber die Ursachen der Eiszeit. Neues Jahrbuch für 
Mineralogie und Geologie, 1873. p. 31. — Prof. 0. Peschll, üeber die 
angeblichen Schwankungen des Schwerpunktes unserer Erde. Ausland, 
25. Januar 1875. pp. 71 — 73. — Prof. M. Neumayr, Die Aralo-Caspi- 
Niederung. Verhandlungen der k. k. geoiog. Reichsanstalt. 1875, Nro. 2. 
pp. 31—33. — Literarisches Centralblatt, 1875. 24. April. 548. 

* Verhandlungen d. k. k. geol. Reichsanst. 1872. Nro. 5. — Die Excentri- 
cität der Erdbahn als Ursache der Eiszeit (vollinhaltlicher Abdruck des 
Vortrages). Agram 1872. pp. 24. 

® Dr. A. Jen t seh, op. cit. p. 81. 

' Das Fluthphänomen und sein Zusammenhang mit den säkularen Schwan- 
kungen des Seespiegels. Leipzig, 1874 

^ Es ist eine missliche Sache irgend eine Arbeit nach einem Referate zu 
beurtheilen. Ein Beispiel gibt uns die „Revue scientifique'^, 2. s^r. tome 
IL, 1872. p. 1046., wo das nebensächlich Erwähnte als Hauptgegeustand 
mir unterschoben wird. So arg ist es freilich selten je. 



fassen, was mir augenblicklich an Materialien für die 
erwähnte Frage zur Verfügung steht. Findet man in dieser 
kleinen Arbeit auch nur eine einzige fruchtbare Idee, so 
bin ich versichert, bei Freunden der Wissenschaft und 
Fachgenossen auf eine mir sehr erwünschte Nachsicht 
für so manche Unzulänglichkeit rechnen zu dürfen. 



I. 

Thatsaehen, welche auf Mhere Temperaturweehsel hinweisen. — Die alpinen Clleüeher mr Eisteit. 
— Aisseralpine Spnren der Gletselierperioile. — Kontinentaleis in Nordamerika naeh Dana. — 
Erratisehe Blocke in Patagonien. — Spnren einer Eiszeit auf Neuseeland. : — Organische üeberreste, 
die ein kälteres Klima voranssetzen. — Periodische Wechsel der klimatischen Verhaltnisse sind 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen znllssig. — Historische Ver&ndemngen des Klimas in Grönland, 
Island, Westeuropa nnd den Alpen. — Das Klima Hittelenropas nach ünger nnd Zenger. 

Es ist der beobachtenden Geologie gelungen, Thatsachen zusam- 
menzustellen^ welche darauf hinweisen, dass in jüngst verflossenen 
geologischen Zeitperioden die mittlere Temperatur der nördlichen 
Halbkugel bedeutend unter ihr jetziges Maass gesunken war. Die 
an den Abhängen so vieler Mittel- und Hochgebirge beobachteten 
losen Schuttmassen, aus Lehm und eckigen Felsstticken bestehend, 
sowie die Moränen, Felsenschlifie und Gesteinsritzungen, welche 
auch die gegenwärtigen Gletscher der Schweiz stets begleiten, deuten 
auf eine sehr intensive Wirkung mächtiger Eismassen hin. Nach 
diesen Spuren zu urtheilen, drangen einst die alpinen Gletscher 
ziemlich tief in die umliegenden Unterländer^ vor. Der ganzen 

' Nach neueren Untersuchungen drangen dieselben bis an die Meeresober- 
fläche und selbst ins Meer hinein. Zwischen Como und Mailand ziehen 
sich fast paralelle Hügelketten von Osten nach Westen ; in einer derselben 
fand Gas eil a und Rosales Sigalini unzweifelhaft pliocäne Conchylien 
mit Moränenschutt vermengt. Dieselben sind nicht aus älterem Terrain 
zugeführt worden , da sie nicht im Mindesten abgerollt sind und alle 
Kanten und Spitzen wohlerhalten zeigen. Dazu sind die Rollsteine aus 
Alpenkalk, welche in dem Morainenschutt liegen, von Pholaden durch- 
bohrt. Die Localität wurde von Stoppani, Desor, Schimper und Gh. 
Martins besucht und diese Thatsache constatirt, so dass ein Zweifel kaum 
autkommen könnte. — Gh. Martins, Recherches r^centes sur les gla- 
ciers etc. Rev. d. deux Mondes, 15. avr. 1875. p. 849. 
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Alpenkette entströmten grossartige Eisströme, wovon ein einziger, 
der Rhonegletscher, das Waadtthal ausfüllte und sich zwischen den 
Alpen und dem Jura derart ausbreitete, dass erratische Blöcke 
hoch an den Gehängen des Juragebirges abgelagert werden konnten ; 
ein Theil desselben Gletschers zweigte sich nach Süden ab und 
drang, vom Arve- und Isfere-Gletscher verstärkt, bis in die Nähe 
von Lyon vor. Unter andern breitete sich der Rheingletscher, den 
Bodensee ausfüllend, am weitesten nach Norden in's Schwabenland 
aus. Nach Süden drangen mehrere Gletscher in die P6-Ebene ein, 
so der Dora-Gletscher, welcher bei Turin endete. Alle oberitalischen 
Seen waren von Gletschern überlagert, die riesige halbkreisförmige 
Endmoränen zurückgelassen haben. ^ Nach dem Zeugnisse Prof. 
H. Höfers lässt sich in den östlichen Gliedern der Alpenkette 
und insbesondere in Kärnten „eine einstige fast vollständige Ver- 
gletscherung des Landes durch GletscherschlifFe, erratische Blöcke 
imd Grundmoränen nachweisen** und „der Riesengletscher, welcher 
ganz Mittelkärnten einnahm, besass eine Mächtigkeit von 2000 Fuss.*'* 
Auf dieselbe Weise ist mit mehr oder weniger Sicherheit die ein- 
stige bedeutendere Vergletscherung der Pyrenäen, Corsica's, des 
nördlichen Theiles von Wales, Schottlands, des Juragebirges, der 
Vogesen, der Apenninen, der Karpathen, des Libanon, des Kau- 
kasus nachgewiesen.' Es ist jedenfalls auffallend, dass sich inCentral- 
Asien und speciell im Altai gar keine Spuren einer Eiszeit vor- 
finden ; * aber begreiflich ist es dennoch , wenn man in Betracht 
zieht, dass zwischen dem wannen indischen Ocean und dem Altai- 
Gebirge der schneebedeckte Himalaya seine Spitzen hoch aufthürmt, 
an denen sich alle ^Vasserdämpfe der nach Norden ziehenden Luft- 
strömungen niedergeschlagen haben. * Auch in Nord-Amerika hat 
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Dr. 0. Heer, Die Urwelt der Schweiz, XIII. Cap, Die Gletscherzeit; geo- 
logische Uebersichtskarte. — A. Vezian, Prodrome de Geologie. 1867. 
t. I, p. 424. 

Die Eiszeit in Mittel -Kärnten. Neues Jahrb. f. Min., Geolog, und Pal. 
1873. p. 147. 

A. Favre, Eecherches g^ologiques. t. Lp. 181. — A. V6zian op. cit. 
p. 426. — Ch. Lyell reproducirt nach einer Aussage E. Favre's folgen- 
den Schluss : Moraines of great hight and hugue erratics of granite and 
other rocks 'justify the assertion that the present glaciers of the Caucasus, 
like those of the Alps, are only the shadows of their former selves'. (Ele- 
ments of Geology. 1871. p. 164.) — E. Favre, Recherches g^ologiques 
dans la partie centrale de la chaine du Caucase^ 1875. p. 101. 

B. V. Cotta, Geologie der Gegenwart, 1874. p. 336. 

Mit Bezug auf diesen Umstand hat Vezian recht, wenn er sagt: „Le m^- 
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man die Existeoz grosser Gletscher im AUeghany- und Felsenge- 
birge nachgewiesen, ja nach J. D. Dana kann man annehmen, dass 
der ganze canadische Seendistrickt von einer 4000 bis 5000 e. Fuss 
mächtigen Eisschichte tiberlagert war, welche sich nach Art der 
Gletscher von den bedeutendsten Landrücken unbehindert von Norden 
nach Süden bewegte. ' Somit wäre eine für die ganze nördliche 
Hemisphäre gemeinschaftliche Eiszeit möglich. 

Aber auch auf der südlichen Hälfte unserer Erdkugel, obwohl 
dieselbe heutzutage um ein Bedeutendes kälter ist als die nördliche, 
findet man deutliche Spuren noch grösserer Einwirkung des Eises. 
Gh. Darwin hat uns mit einer Erscheinung in Patagonien (bei 50^ 
10' S. B.) bekannt gemacht, nämlich mit den erratischen Blöcken, 
die wie jene der germanischen und russischen Tiefebene durch 
schwimmende Eisberge von höheren Breiten zugeführt worden sind.* 
Ein anderes Beispiel liefert uns Neu-Seeland. Obwohl hier, nach 
der Aussage Haast's, die Ausdehnung der Gletscher in keinem Ver- 
hältnisse zur Höhe der Gebirge steht und HocLstetter fast geneigt 
wäre zu behaupten, dass die Eiszeit hier noch immer fortdauere, 
so findet man trotzdem und besonders auf der südlichen Insel evi- 
dente Spuren einer viel allgemeineren Vereisung. Grosse Gletscher 
drangen nicht blos bis an die heutige Meeresfläche, sondern man 
kann an einzelnen Stellen von Gletschern ausgeschlifiene 800 — 1200 
Fuss tiefe Fiorde beobachten, wie man ähnliche in Patagonien, 
Schottland, Norwegen, Grönland und Spitzbergen findet, wo noch 
theilweise gegenwärtig, und um so gewisser einst grosse Eismassen 
zum Meere drangen. ^. 

Die organischen Ueberreste der jüngeren Ablagerungen sprechen 
eben so deutlich fiir eine einstige Verschlechterung des Klimas. Es 
ist eine bekannte Thatsache, dass man in vielen Höhlen Frank- 
reichs und Deutschlands Knochen des Murmelthieres und des 
Rennthieres findet, wo doch das erste jetzt nur die europäischen 

canisme qui d^termine la formation des glaciers et leur imprime le mou- 

vement ne saurait fonctionner avec un climat rigoureux comme celui de 

la Sibörie. Prodrome t. I. p. 4;81. 
' James D. Dana, Manual of Geology, 1874. p. 541—546. -- Rapport 

de la commlssion g^ologique du Canada, Montreal, 1864. p. 947: „Les 

blocB paraissent dans presque tous les cas avoir ^t^ transportö vers le sud." 
^ Ch. Darwin, On the Distribution of Erratic Boulders etc., Transactions 

Geolog. Soc. Lond. 3. ser., vol. VI, p. 415. 
' Ferd. v. Hochstetter, Novara-Exped. Geologischer Theil, I. Bd. I. 

Abth. p. 257—268. 
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Alpen; und zwar in der Nähe der sogenannten Schneegrenze, be- 
wohnt und das andere blos in den Polarländem der nördlichen 
Halbkugel zu finden ist. L artet hat zuerst nachgewiesen, dass 
man in Frankreich Ueberreste des Bisamochsen (Ovibos moschatus) 
findet; der jetzt asschliesslich ein amerikanisches Polarthier vom 60® 
n. Br. aufwärts ist, zur Eiszeit aber in Europa volle 14** südlicher 
vordrang. Unter den Blnochenresten der mitteleuropäischen Höhlen 
findet man nach M. Edwards auch Knochen des jetzt im hohen 
Norden Asiens, Europa's und Amerika's wohnenden Schneekauzes 
(Strix nivea^ s. Ä nt/ctea), ^ 

Die diluviale Pflanzenwelt bietet ähnliche Anhaltspunkte, so dass 
man mit Heer berechtigt ist, anzunehmen, dass einst die Alpenflora 
weit in die umliegenden Tiefländer hinabreichte, ja selbst mit der 
Flora des hohen Nordens in direkter Verbindung stand, wodurch 
dann die den Alpen und Polarländern gemeinsamen Arten ihre 
Erklärung finden. * 

Selbst auf die Meeresbewohner übten die besagten klimatischen 
Veränderungen einen unverkennbaren Einfluss. Nach den paläonto- 
logischen Untersucl^ungen Ed. Forbes lebte zur Eiszeit eine ark- 
tische Molluskenfauna in den brittischen Meeren, während die recen- 
ten Arten derselben Meere in den post - pliocänen Ablagerungen 
Siciliens fossil aufgefunden werden.® Ebenso sind die norwegischen 
Krebse im Quarnero des adriatischen Meeres die letzten Ueber- 
bleibsel einer hier einst allgemein verbreiteten nordischen Fauna.* 

Hält man nun diesen wenigen schlagenden Beweisen einer ein- 
stigen Verschlechterung des Klimas die fast begründete Thatsache 
entgegen, dass Mittel-Europa zur niiocänen Zeit ein warmes, sub- 
tropisches Klima hatte, so muss man zugeben, dass die mittlere 
Temperatur einzelner Orte der Erdoberfläche nichts weniger als 
beständig ist, sondern in grossen Zeiträumen zwischen weiten Grenzen 
schwankt, wobei es ziemlich schwer erscheint, die eigentliche Ursache 
dieser Veränderungen festzustellen. Einige dieser klimatischen Ver- 
änderungen sind in geschichtlicher Zeit vor sich gegangen, so die 

Vereisung Grönlands. Die im zehnten Jahrhunderte dort von Islän- 

- - *^ 

dern gegründete Colonie, welche einige Jahrhunderte prosperirte, 
begann bereits um die Mitte des 14. Jahrhunderts in Verfall zu 

* AI. Favre, Recherches g^ologiques, t. I. p. 182, 183. 

2 0. Heer, Die Urwelt der Schweiz. 1865. p. 637—540. 

'^ Ch. Lyell, Manuel de g^ologie. 1863. I. p. 203. 

^ 0. Heer, op. cit. p. 548. 



11 

gerathen. Dennoch hatte sie zu' Anfang des ] 5. Jahrhunderts noch 
immer 190 Dörfer und 12 Pfarreien. Nach einer in Rom gefun- 
denen Liste hatte Grönland bis zum fünfzehnten Jahrhunderte 
sechszehn Bischöfe ^ die unmittelbar aufeinander folgten. Der sieb- 
zehnte Bischof Andrew musste 1408 zurückkehren, da er die Küste 
von Eisschollen ganz umlagert fand.^ So gerieht die Insel fast 
gänzlich in Vergessenheit; und musste im 16. Jahrhunderte neuer- 
dings entdeckt werden. Eine ähnliche Verschlimmerung des Klimas 
scheint auch Island erreicht zu haben. Denn wie wäre sonst das 
Aufhören des Roggenbaues und beinahe aller Getreidearten so wie 
die Verkümmerimg hochstämmiger Birkenwälder zu niederem Ge- 
strüppe* zu deuten ^ Auch in Europa hat man Andeutungen eines 
eingetretenen Temperaturwechsels constatirt. Das Aussterben der 
Kiefer in Irland/ der Verfall der Obstkultur in England/ die 
Einschränkung des Weinbaues in Belgien und Frankreich,* die 

* H. G. Bronn, Handbuch einer Geschichte der Natur, B. I. p. 43 h — 
Fr. Arago, Notices scientifiques, 2. ed. 1865. t. V. p. 234. — AI. Fa- 
vre, Rech. g^ol. t. I, p. 178, note 1. 

' ünger, Chloris protogaea. XVI. — Prof. Steenstrup behauptet, (v. 
Burmeister, Geschichte der Schöpfung, 1872, p. 306. Anm.), dass die 
Mitteltemperatur Islands seit der historischen Zeit nicht abgenommen habe, 
reichlich lohnender Ackerbau auf der Insel nie dauernd getrieben wurde 
und der Verfall der Kolonie lediglich den vulkanischen Katastrophen im 
14. Jahrhunderte zugeschrieben werden müsse. Diese Meinung, obwohl 
aller Beachtung würdig, wird durch den Umstand abgeschwächt, dass kaum 
50 Meilen von der Insel, Grönland gerade zur selben Zeit sich zu vereisen 
begann, ja dass sich eine geraume Zeit hindurch eine dauernde Eisschichte 
zwischen beiden Inseln ausbreitete, von der vor dem 15. Jahrhunderte 
nichts vorhanden war. — Fr. Arago, Voyages scientifiques, 2. ed 1865 
p. 340, 341. 

» ünger, ibid. XVI. 

* Die „Transactions ofthe Royal Institution^ von 1816 enthalten nach 
Arago (Notices scientifiques, t. V. p. 242) eine Abhandlung, die mit histo- . 
rischen Dokumenten zu beweisen trachtet, dass sich das Klima Brittaniens \ 
iß einigen Jahrhunderten bedeutend verschlechtert habe. Es soll in alten * 
Chroniken verzeichnet sein, dass die Weinrebe einst im freien Felde ge- 
dieh und dass man daraus Wein bereitete. Jetzt kann man mit grösst- 
möglicher Sorgfalt kaum einige kleine Trauben ^ur Reife bringen. Ja 
selbst der Apfelbaum wird immer seltener, so dass die Aepfel dereinst nur 
für Reiche in Glashäusern gezogen werden könnten, und der Arme um 
seineu Apfelmost gebracht wäre, wie vorher um seinen Wein. — Bemer- 
kenswerth ist es jedenfalls, dass der Kaiser Probus den Bewohnern Eng- 
lands die Erlaubniss ertheilte, die Weinrebe zu pflanzen, was keinen Sinn 
hätte, wenn sie nicht dort fruchtbringend gewesen wäre. 

^ Arago, Notices scientifiques, t. V. p. 231 — 233. 
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Ausbreitung der Gletscher in den Alpen seit dem 12. Jahrhunderte, 
wo alte Pässe und Uebergänge nun unzugänglich^ und einstige 
grosse Waldflächen nun von Gletschern bedeckt sind, könnte kaum 
ohne Zuziehung eines Klimawechsels in den betreffenden Gegenden 
erklärt werden. In Mittel-Europa hingegen und insbesondere in 
Deutschland sollte man nach einigen Angaben eine Temperatur- 
erhöhung zugeben. Unger konstatirt das Erscheinen mehrerer 
südlicher Pflanzen in nördlichen Gegenden Deutschlands und K. 
Zenger folgert aus der Discussion der zu Pri^ in den Jahren 
1840 — 66 gemachten meteorologischen Beobachtungen, dass sich 
die Temperatur Mittel -Europas hebe.' 

Es muss vorläufig eingeräumt werden, dass alle diese imd ihnen 
ähnliche Angaben in keiner Richtung eine schlagende Beweisfiihnmg 
ermöglichen, da sie noch zu vereinzelt dastehen, um sämmtliche 
hiezu nöthige Prämissen zu liefern; in der Zukunft wird sich das 
Verhältniss freilich anders gestalten durch die riesigen Anstren- 
gungen, die gemacht werden, um die ganze Erde mit einem Netze 
meteorologischer Beobachtungslinien zu umspannen. Der Werth der 
vorerwähnten Angaben ist mehr foimeller Natur, sie befreunden 
uns, wie bereits angedeutet, mit der Idee einer im Laufe der Zeiten 
möglichen Temperaturänderung, wie dieselbe sonst durch geologische 
und biologische Thatsachen für die diluvialen und pliocänen Ab- 
lagerungen, ja selbst für einige ältere Gebilde festgestellt ist. Es 
ist immerhin eine erfreuliche Erscheinung, dass sich die Zahl Jener 
stets vermindert, welche sich beharrlich dagegen sträubten, die 
Eiszeiten als geologisches Agens anzuerkennen, wenn sie dieselben 
auch nicht ganz wegdisputiren konnten. Die Unmöglichkeit, die 
Natur vom Pulte aus zu konstruiren, wird immer fühlbarer, und 
so trachtet Jeder wenigstens in den Alpen sich von der Grossar- 
tigkeit der Eiswirkung zu überzeugen; dadurch wird er darauf 
vorbereitet, die Berichte der Polar- Reisenden zu verstehen, und 
ihnen Glauben zu schenken. Fast ein halbes Jahrhundert dauerte 
der Kampf, bis endlich die Ideen eines Venetz und Charpentier 
durchdrangen. 

^ Philosophical Magazine. June 1868, p. 433—439. 
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Bie Eiszeiten haben nofh immer keine allgemein angenommene Brkl&rnng. — Die lokalwirkenden 
ürsacken den kosmischen gewöhnlieli vorgezogen. — Die Sonne als verlnderlicher Stern. — Poisson's 
Ansickt aber die Temperatur im Welträume. — Charpentier's Versuch die Vergletschemng der Alpen 
dirch deren vormals bedeutendere Höhe zu erkl&ren. — Leeoeq betont die Nothwendigkeit grosser 
Feichtigkeit bei Clletseherbildung. — A. de la Rive leitet die Feuchtigkeit ans damals entstandenen 
Mspalten. — Die Foehotheorie Escher's. — Dove's Einw&nde gegen dieselbe. — Der afrikanische 
ürspreng des Foehn nach A. Monsson. — Francklands Abkiihlungstheorie. — Yer&nderlichkeit der Kon- 
figuration der Kontinente als Ursache einer KlimaSnderung nach Lyell. 

Wenn auch die Thatsache allgemein anerkannt wird, dass einst 
die Gletscher eine bedeutendere Ausbreitung hatten und Europa, ja 
abwechselnd oder gleichzeitig die beiden Hemisphären in den soge- 
nannten Gletscherperioden viel stärker vereist waren als gegenwärtig, 
so sind die Forscher noch weit davon entfernt, sich über die eigent- 
liche Ursache dieser Temperatur-Oscillationen geeinigt zu haben. 
Die Meisten nehmen lokal wirkende Ursachen an, die sich zufalliger 
Weise durch Veränderung geo- und oceanographischer, sowie oro- 
plastischer Verhältnisse bloss in den jüngsten geologischen Perioden 
zweimal derart kombinirten, dass sie ein Sinken der mittleren Tem- 
peratur znr Folge haben mussten. Die Minderzahl weist auf kosmi- 
sche Ursachen, die möglicherweise einen Einfluss auf die Temperatur 
der Erdoberfäche üben können. 

In beiden wissenschaftlichen Lagern findet man vöUig unhaltbare 
Ansichten neben solchen, die beim Ausbaue einer Theorie der Eis- 
zeiten stets zu berücksichtigen sein werden. Es ist z. B. wohl er- 
wiesen, dass die Sonne als veränderlicher Stern unsere Erde perio- 
disch ungleich erwärmt,^ die Schwankungen jedoch sind kaum 

' »Für jetzt können wir nur das Eine sagen, dass die Sonne periodischen 
Veränderungen unterliegt, welche nothwendig auf die Intensität ihrer Licht- 



14 

merklich und nichts berechtigt uns denselben jene Amplitude zu 
verleihen, die die geologisch festgestellten klimatischen Wechsel- 
falle zu erklären vermöchten. P o i s s o n's Ansichten über die örtliche 
Ungleicheit der Temperatur im Welträume, und dessen Anwendung 
dieser Ungleichheit auf die Erklärung der Temperaturwechsel auf 
der Erdoberfläche finden gegenwärtig keinen Verfechter, und gehören 
in den Bereich jener völlig subjektiver Auffassungen, die noch nie 
eine Frage gelöst haben. 

Der Begründer der Gletschertheorie Charpentier^ hat versucht, 
die einstige Vereisung der Alpen durch ihre früher bedeutendere 
Höhe zu erklären, was nach A. Favre'' volle Beachtung verdient, 
da sich die Alpen seit der Gletscherperiode thatsächlich um die 
ganze Gesteinsmasse verringert haben, die nun die Deltas des 
Rheines, der Rhone, des Pö und theilweise auch der Donau 
bildet. Im Jahre 1831 ersetzte er diese Ansicht durch eine andere 
jedenfalls minder glückliche, wonach in Folge der Hebung der Alpen 
grosse Spalten entstanden seien, aus welchen Wasserdätaipfe hervor- 
drangen, die sich im Hochgebirge als Schnee niederschlugen. Auch 
Kämtz erkläile die Vereisung der Alpen durch eine vormals be- 
deutendere Höhe derselben. 

Dass zur Bildung der Gletscher vor allem Feuchtigkeit nöthig sei, 
wurde vorerst von Charpentier angeregt, jedoch von H. Lecocq 
im Jahre 1847 ausdrücklich hervorgehoben. Eine verstärkte Aus- 
dünstung in Folge einer Erhöhung der Temperatur ist die erste 
Bedingung der Ausbreitung der Gletscher, wie den auch die strengste 
Kälte ohne Feuchtigkeit im Altai keine Gletscher erzeugt. Da es 
jedoch ein wenig schwer hielt, die grössere Verdunstung aus einer 
Erhöhung der Temperatur abzuleiten um sodann eine Vergletscherung 
zu erklären, so sprach sich A. de la Rive dahin aus, dass die 
Feuchtigkeit von dem zu Ende der pliocänen Zeit emporgetauchten 
Kontinente stammen könnte. 

und Wärmestrahlung von Einfluss sein müssen; später werden wir neue 
Beweggründe anführen, welche uns bestimmen, das Tagesgestim sogar zu 
den veränderlichen Sternen zu rechnen.^ A. Secchi, Die Sonne, heraus- 
gegeben durch Dr. H. Schellen, 1872, p. 184. 

* Nach der Aussage Gharpentier's soll ein Gtemseigäger Namens Per- 
raudin der Erste die Meinung ausgesprochen haben, dass die erratischen 
Blöcke in den Alpen von grossen Gletschern nach allen Richtungen aus* 
gestreut worden seien. — AI. Favre, Becherches g^ologiques, t. I. 
p. 57. — V6zian, Prodrome de Geologie 1867, t. I. p. 430. 

' Becherches g^ologiques t. I. p. 191. 
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Die bekannteste unter allen Theorien die eine lokalwirkende Ur- 
sache in Anspruch nehmen ist jene vom hochverdienten schweizer 
Geologen Escher von der Linth gegebene. In den Alpen und 
besonders in ihrem östlichen Theile weht periodisch, gewöhnlich in 
der kalten, seltener in der warmen Jahreshälfte, ein trockener, 
schwüler Wind unter dem Namen Foehn bekannt, der in kür- 
zester Frist den Schnee wegfegt und die Luft austrocknet. Da nun 
dieser Wind ebenso wie der Scirocc/^ aus Afrika herstammt, so 
konnte er nicht seine gegenwärtigen Eigenschaften beibehalten zur 
Zeit als die Wüste Sahara, und zwar in einer ziemlich recenten 
Periode, mit dem Mittelmeere und dem Atlantischen Oceane in 
Verbindung stand und eine grosse Meeresfläche bildete, wie das aus 
der bedeutenden Anzahl von Salztümpeln und Seen mit marinen 
Mollusken mit einiger Berechtigung gefolgert werden kann.^ Die 
erste Folge davon, dass dieser warme afrikanische Wind aufhörte, 
wäre ein Sinken der mittleren Temperatur in der Schweiz, welche 
Temperatur nach Ch. Martins sich blos um 4® C. verringern dürfte, 
um den Gletschern das Vordringen bis Genf zu ermöglichen.* 
Und wenn auch der Südwind über das l)(b^8che Meer blies/, so 
brachte er mehr Feuchtigkeit, welche wie bekannt, eine Grundbe- 
dingung der Ausbreitung der Gletscher ist. 

Diese Foehn-Theorie wurde ziemlich allgemein angenommen, fand 
aber in Dove einen entschiedenen Gegner, der auf allgemeine Ge- 
setze der Circulation der Atmosphäre sich stützend, den Beweis 
lieferte, dass afrikanische Luft nur ausnahmsweise bis nach Mittel- 
europa vordringe und der Foehn auf einen aus dem Caraibischen 
Meere herstammenden Aequatorialstrom zurückzuführen sei.* Hann, 

' Entgegen den Angaben Esche r's und Desor's fand Ch. Grad in Algier 
am Fasse des Atlas blos mächtige Ablagerungen mit Land- und Süsswasser- 
mollusken, denen das noch gegenwärtig in Salzseen lebende Cardium 
edule beigemengt ist. Rein marine Ablagerungen fehlten gänzlich. Auch 
fand derselbe keine Gletscherspuren im Atlas (Zeitschrift der öst. Gesell- 
schaft für Meteorologie 1873. p. 32). Diese negativen Resultate werden nicht 
die Zuverlässigkeit der Angaben Escher's und Desor^s bei allen Jenen 
abschwächen, die sich mit dem Aufsammeln von Fossilien befasst haben. 
Wie oft müht man sich umsonst ab, an gut bezeichneten Fundstellen Etwas 
aufzufinden, und es glückt manchmal erst nach wiederholten Versuchen 
zu jenen Resultaten zu gelangen, die uns ein anderes Mal der Zufall ohne 
jede Mühe entgegenbringt. 

' Vezian, Prodrome de geologie t. I. p. 421—422. 

^ „Europa ist daher der Condensator für das Caraibische Meer, nicht durch 
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Mühry, Wild^ und andere Meteorologen entwickelten we it er 
Dove's Ansichten und so scheint denn die Frage über den Ur- 
sprung der Föhn definitif gelöst zu sein. 

Uns dünkt das starre Festhalten an einer Erklärungsweise für 
das richtige Yerständniss einer Erscheinung nicht förderlich. Für 
diesen Fall z. B. treten dem Föhn in allen Haupteigenschaften ähn- 
liche Winde auch östlich von den Alpen in einem Striche, der sich 
über die Balkanhalbinsel; ^ Siebenbürgen/ Kleinasien bis zum Cas- 
pischen Meere^ erstreckt. Wo ist sodann die Grenze zu ziehen? 
Alle diese Winde deuten durch ihre Richtung nach Afrika hin, alle 
sind vorherrschend Süd- ja selbst Südostwinde. Dass diese Winde 
von athmosphärischen Niederschlägen begleitet werden, kann nicht 
als ein Beweis ihres amerikanischen Ursprunges gelten, denn falls 
sie aus Centralafrika kommen, stammen sie aus einer Region, die 
wohl die meisten Niederschläge hat, wie der nur in seinem oberen 
Laufe mit Wasser gespeiste riesige Nil es beweist. Da dieselbe Re- 
gion wohl die heisseste auf der Erdoberfläche, und zudem der End- 
punkt der energischesten Luftcirkulation auf dem Erdball ist, so 
begreift man leicht, auf welche Weise auch von Afrika her Luft- 
strömungen nach Europa gelangen können. Dove's Föhntheorie ent- 
Luftheizung erwärmt, wofür Afrika die Rolle des Ofens übernehme." H 
W. Dove, lieber Eiszeit, Foehn und Scirocco 1867. p. 10. 

* Dr. J. Hann, Zur Frage aber den Ursprung des Foehn, Zeitschrift der 
öst. Gesellschaft für Meteorologie 1866, p. 257—265. — A. Mühry, üeber 
den Foehnwind, ibid. 1867, p. ?85. — Dr. H. Wild, Ueber Foehn und 
Eiszeit, ibid. 1868, p. 291--205. etc. 

^ Im unteren Savethale kennt man einen heissen Wind mit Regen unter dem 
Namen „cm", der im Frühjahre junge Pflanzen verbrüht und der Gärt- 
nerei grossen Schaden zufügt. 

* Prof. Dr. Ludwig Reissenberger (Zeitschrift der öster. Gesellschaft 
für Meteorologie, III. 1868, p. 205) schreibt: „Von besonderem Interesse 
scheint mir die Frage über die Herkunft oder Entstehung eines warmen, 
meist stürmischen Windes, der hier bei uns (in Siebenbürgen) gewisser- 
massen den Foehn der Schweiz vertritt, .... und bald ein reiner Südwind, 
bald ein SSO oder SSW ist. Er verändert durch die verhältnissmässig hohe 
Wärme, die er mitbringt, den Witterungscharakter in kurzer Zeit voll- 
ständig; besonders auffallend war dieses im Dec. v. J. und Jänner d. J." 
etc. — S. 206 schreibt er ferner: „Ich für meinen Theil bin geneigt, diesen 
Wind auch nur für den zeitweise mit Heftigkeit auftretenden Aequatorial- 
wind und nicht für ein Kind der afrikanischen Wüste zu halten." Diesen 
Schluss hätte ein Dove schwerlich unterzeichnet. 

* A. Wojeikoff, Zeitsch. d. öst. Ges. f. Meteorologie, VII. 1873. p. 44—47. 
Kiefer, cit. p. 171. 
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springt einer Regel der atmosphärischen Cirkulation auf der Erd- 
oberfläche, Afrika aber und Asien mit dem indischen Oceane machen 
gerade eine Ausnahme zu dieser allgemeinen Regel. Man findet hier 
nicht die Passate und die Kalmen, welche den Rest der tropischen 
Zone kennzeichnen. Den indischen Ocean beherrschen die Monsune, 
die ihren Ursprung aus der abwechselnd ungleich starken Erwär-. 
mung desselben Oceans und des asiatischen Kontinentes herleiten. 
In der warmen Jahreshälfte wird der Kontinent stärker erwärmt 
und die über demselben aufsteigenden Luftmassen bedingen einen 
allseitigen Zufluss, der vom Oceane her am wenigsten Widerstand 
findet, desshalb eben ist die vorherrschende Windrichtung eine von 
SW nach NO gerichtete. In der kalten Jahreshälfte hingegen, vom 
Oktober bis zum April, ist der Ocean viel wärmer als der sich 
rasch abkühlende Kontinent und die Luftströmungen nehmen diesmal 
eine Richtung, die von NO nach S W geht. Auf die Bewegung der 
^n den Ostufern Afrikas angelangten Luftmassen wirkt eine neue 
Kraft beschleunigend ein, und zwar ist es eine Aspiration, entstanden 
durch die vertikal aufsteigenden Luftströmungen, die in der Ueber- 
hitzung Centralafrikas ihren Ursprung haben.* Die südwestliche 
Richtung der vom indischen Ocean kommenden Luftmassen wird 
immer mehr eine östliche, und zwar aus bekannten Gründen. Erstens 
stellen die symmetrisch zur Grenzlinie beider Wirkungssphären zu- 
strömenden Luftmassen sich selbst ein fast unüberwindliches Hin- 
demiss, in Folge dessen der Passat nahe an dieser Grenze (den 
Kalmen) eine rein Östliche Richtung aimimmt, zweitens ist nach 
Norden- hin der Abgang von bedeutenden Luftmassen zu begleichen. 
Aus letzterem Grunde wendet sich die Luftströmung immer mehr 
nach Nordwesten, bis sie endlich eine rein nördliche und nordöst- 
liche wird, und sich in Europa als Südost, Süd oder Südwest 
manifestirt. 

Im Allgemeinen kann man sagen, dass Centralafrika (nördlich 
vom Aequator) mit dem indischen Ocean einestheils, und dem nörd- 
lich von Asien gelegenen Kältepol andemtheils die bedingenden Ge- 
gensätze der intensivsten Luftcirkulation auf der Erdoberfläche bilden. 



1 



Eine weitere Beschleunigung in östlicher Richtung erfahren diese Luft- 
massen, indem sie selbst durch Ueberhitzung von der Erdoberfläche bis zu 
einer gewissen Höhe sich emporheben, wo die Rotation eine viel schnellere 
ist. Sie bleiben dann in Folge der eigenen kleineren Schnelligkeit hinter 
der allgemeinen Rotation zurück, oder was dasselbe ist, wie oben gesagt 
wurde, sie erfahren eine Beschleunigung in östlicher Richtung. 

2 
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Nirgends sonst finden wir dieselben günstigen Verhältnisse wieder. 
Kalte Luftströme dringen während der Winterhälfte des Jahres vom 
Norden des asiatischen Kontinentes zum indischen Ocean, wo sie 
als NO-Monsune wehen, und in ungeschwächter Kraft die Ostktiste 
Afrikas erreichen. Die dunstgeschwängerte Meeresluft wird, indem 
sie in die torriden centralafrikanischen Regionen eindringt, noch 
mehr erhitzt, erhebt sich folglich und ändert gleichzeitig die Rich- 
tung, so dass sie sich nach und nach mehr westlich, nordwestlich, 
nördUch und nordöstlich fortbewegt, um schliessUch ihren Ausgangs- 
punkt wieder zu erreichen, und eine Cirkulationskurve zu schliessen, 
die am ehesten mit einer Ellipse verglichen werden kann. Die Lage 
und Grösse dieser Cirkulationskurve kann natürlich ziemlich bedeu- 
tenden Schwankungen unterworfen sein. Die grosse und die kleine 
Achse können sich verlängern oder verkürzen. Falls die kleine 
Achse länger wird, kann auch Mitteleuropa vom Hauche afrikani- 
scher Luft getroffen werden, was auch Dove mit folgenden Worten 
andeutet: ^Wenn die über dem westindischen Meere aufsteigende 
Luft vorzugsweise als zurückkehrender Passat das westliche und 
mittlere Europa trifft, die über der Sahara im Sommer sich erhe- 
bende Luft aber vorzugsweise Vorderasien, so wird Italien und die 
Schweiz, an der östlichen Seite des Gebietes mit feuchtem Aequa- 
torialstrom gelegen, doch als Grenzgebiet mitunter sich dem östlidben, 
wenigstens auf kurze Zeit anschliessen können.*' ^ Was im Sommer 
geschehen kann, wird in der Winterhälfte aus gegebenen Gründen 
noch eher geschehen können und es thut wahrlich nicht Noth, den 
Ursprung aller athmosphärischen Witterungsvorgänge Europas in 
Amerika zu suchen. 

Der bekannte Schweizer Physiker Albert Mousson hat zu zeigen 
versucht, dass die Luftströmung, welche die Alpen mit einer Ge- 
schwindigkeit von 30 Meter trifft, höchst wahrscheinlich ihren- Ur- 
sprung in der lybischen Wüste hat. Die Anfangsgeschwindigkeit 
müsste für ein sich frei bewegendes Theilchen 69 Meter betragen.* 
Es ist immerhin wenig lohnend, komplicirte meteorologische Er- 
scheinungen der Analyse zu unterwerfen, hier aber verdienen die 
erhaltenen Resultate volle Beachtung. Für diesen speciellen Fall 
jedoch könnte man sich noch weit mehr der Wahrscheinlichkeit 
nähern, wenn man statt einer momentanen, eine stetig wirkende 

* lieber Eiszeit, Föhn und Scirocco, 1867. p. 103. 

' Zeitschrift der öst. Ges. f. Meteorologie, II. 1867. p. 160. 
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Kraft in Rechnung ziehen würde. Wir haben bereits erwähnt, dass 
durch die Ueberhitzung Centralafrikas fast ununterbrochen Luft- 
massen aufsteigen, und sich zum Kältepol bewegen, der als Konden- 
sator der Dünste und gleichzeitig als Aspirator wirkt. Diese zwei 
Extreme sind die eigenthchen Motoren der asiatisch-afrikanischen 
kontinentalen Luftcirkulation, so dass die Luftströmungen durch die 
Lage der Motoren, sowie durch die Stetigkeit ihrer Wirkung eine 
ganz bestimmte oder wenig veränderliche Bahn befolgen müssen. 
Unser längeres Verweilen bei dieser Frage hat den Zweck ver- 
folgt, diese grösste Ausnahme von der Regel der tellurischen Luft- 
cirkulation in ihrer ganzen Abhängigkeit von der Konfiguration der 
Kontinente zu zeigen, während wir später zur Erklärung der 
Eiszeiten bloss die bekannte, auch durch Dove's Föhntheorie un- 
terstützte Regelmässigkeit der Luftcirkulation in Betracht ziehen 
werden. 

Die bekannte Eigenschaft des Wassers, unter allen Körpern die 
grösste Wärmekapacität zu besitzen, das heisst sich viel schwerer 
zu erwärmen, aber auch viel schwerer abzukühlen, als alle übrigen 
Körper, hat zu einer anderen Erklärung der Eiszeiten Anlass ge- 
geben. Frankland meint,^ dass die fortschreitende Erkältung der 
Erdoberfläche das Festland stärker treffe, als den die Wärme besser 
bewahrenden Ocean. Die wachsende Temperaturdifferenz zwischen 
Land und Meer bewirkte immer reichlichere Niederschläge auf den 
Kontinenten, was in höheren Gebirgen zu einer bedeutenden Anhäu- 
fung von Eismassen Anlass gab. Diese Hypothese setzt eine rasche 
Abkühlung der Erdoberfläche voraus und weiss keine Rechenschaft 
zu geben, wcBshalb denn eigentlich die besagte Temperaturdifferenz 
gerade in den letzten geologischen Perioden am grössten war und 
nicht jetzt, wie sie es folgerichtig sein müsste, noch grösser ist. 

Unter anderen örtlich und zufallig auf die Veränderung der klima- 
tischen Verhältnisse wirkenden Ursachen ist die von Lyell gege- 
bene^ noch einer besondern Beachtung werth. Alle Geologen sind 
darüber einig, dass die Konfiguration der Kontinente sich zu keiner 
Zeitperiode stets gleich geblieben sei. Ausgedehnte Binnenmeere 
sind ausgetrocknet, Durchbrüche des Oceans in's Land haben statt- 
gefunden, Meerengen sind hier gesprengt worden, dort wieder ent- 
standen; alles das muss auf die Meeres- und Luftströmungen von 

* Philosophical Magazine. August 1864. 

« Principles of Geologg llth ed. I. p. 268—271. 
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weittragendem Einflüsse sein und folglich auch die Lage und den 
Werth der Isothermen bedeutend verändern. Je nachdem die Län- 
dermassen mehr um die Pole oder am Aequator zusammengedrängt 
sind, wird sich das Klima insoweit verändern, dass im ersten Falle 
die betreffende Halbkugel viel kälter sein wird, als im zweiten^ wo 
am Pole Wasser vorherrscht. Alle diese Deduktionen sind wohlbe- 
gründet und werden bei allen Erklärungsversuchen des Temperatur- 
wechsels während der geologischen Perioden volle Berücksichtigung 
finden.^ 

Dies wären wohl die wichtigsten Hypothesen, die sich auf lokal 
wirkende Ursachen stützend eine einstige Vereisung zu deuten 
trachten. 

' Man darf jedoch nicht vergessen, dass während der sogenannten Eiszeiten 
nicht Land am Pole vorherrschte, sondern das Gegentheil, da eine allge- 
meine Hebung des Meeresniveau's stattfand. 



III. 

Die lokalwirkenden Ursaeben scbliessen ans eine periodisehe Wiederkehr der Eiszeiten. — Einwürfe 
gegen die kosmiseben Ursaeben. — Spnren der Eiswirknng in früberen geologisrben Perioden. — 
Inwieferoe die Erdwirme die klimafiscben Yerh&Itnisse beeinflussen kann. — Adbemar's Theorie znr 
Erkllmng der Eiszeiten. — Seine Annahme einer meilendicken Eissebicbte am Pole. — Die Excen- 
trieitst der Enlbabn als eine Bedingung der Wiederkehr der Eiszeiten naeb Groll. — Die Schiefe der 
Ekliptik nnd ihr möglicher Einflnss anf die Temperatnrverhiltnisse der Polarl&nder. 

Wie aus dem Vorstehenden ersehen werden konnte, gelingt es 
keiner von den vorerwähnten Hypothesen, durch lokalwirkende Ursa- 
chen die einstige Vereisung, besonders dann zu erklären, wenn man 
dieselbe als eine allgemeine, wiederkehrende und beide Halbkugeln 
entweder gleichzeitig oder abwechselnd treffende Erscheinung an- 
nimmt. Anfänglich glaubten alle Forscher an eine einzige Eisperiode. 
Gezwungen einer zweiten den Platz einzuräumen, bekämpften sie 
die Möglichkeit einer in früheren geologischen Zeitläufen stattge- 
fundenen Vereisung. D' Archiac glaubt selbst,^ dass sich das Eis 
erst in der Tertiärperiode auf der Erdoberfläche zu bilden begann. 
Jene Forscher also, welche die in der DiJuvialperiode stattgefundene 
Vereisung auf kosmische, auch in früheren Perioden thätige Ur- 
sachen beziehen, hatten einen besonders harten Stand. Die gegen 
die Ansichten der Letzteren gemachten Einwürfe resumirt Fr. v. 
Hau er ^ in diesen Worten: „Gegen kosmische Ursachen, wie Ver- 

' Cours de paleontologie stratigraphique, II. p. 29. 

' Die Geologie und ihre Anwendung auf die Kenntniss der Bodenbeschaf- 
fenheit der öst.-ung. Monarhie. 1874. p. 633. 
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änderungen in der Excentricität der Erdbahn, dem Vorrücken der. 
Tag- und Nachtgleiclien , lässt sich; abgesehen von anderen Be- 
denken^ stets auch der Einwand erheben, dass sie eine periodische 
Wiederkehr der Abkühlung, von welcher wir aber in den früheren 
geologischen Epochen keine Spur wahrnehmen, bedingen müssten.* 
Nun gerade in letzter Zeit mehren sich die Andeutungen, dass es 
zu verschiedenen Epochen grosse Temperaturschwankungen gege- 
ben haben müsse. Spuren unzweifelhafter Eiswirkungen konstatirte 
LyelH nach dem Vorgange Gastaldi's in den miocänen Ablage- 
rungen des Hügels Superga in der Nähe von Turin. Die Abhänge 
des Hügels bedecken grosse erratische Blöcke, welche durchaus 
nicht dem Diluvium angehören, sondern von 100 bis 150 Fuss 
mächtigen fossilienleeren Gebilden abstammen, welche sich durch 
ihr Hangendes und Liegendes als Miocän zu erkennen geben. Nach 
Lyell lässt sich dieses Erraticum nur dadurch erklären, dass man 
annimmt, grosse Gletscher seien bis in die See vorgedrungen und 
hätten Gesteinsblöcke auf schwimmenden Eisbergen bis in diese Ge- 
gend versetzt, wo dann das Material zur Ablagerung gelangte. Aehn- 
liche Erscheinungen glaubt Godwin-Austen in der englischen 
und Escher v. d. Linth in der Kreide der Schweiz konstatiren 
zu können. Der erstere fand Spuren von Eiswirkung auch im 
New red Sandstone und Ramsey in den permischen Abla- 
gerungen Englands.^ Dieselbe Behauptung stellte auch Bussel 
unlängst in einem Vortrage in der British Association auf. 
Die der Permformation angehörige Breccie von Wheitehaven, obwohl 
augenscheinlich eine sedimentäre Ablagerung, ist dennoch so scharf- 
kantig, dass sie keinem andern Transport unterworfen werden konnte 
als dem durch Treibeis. H. Bussel meint, dass die vom Frost abge- 
sprengten Gesteinsfragmente auf Eisschollen fielen und von diesen 
nach dem Abschmelzen des Eises in tieferen vom Ufer entfernteren 
Stellen ruhig niedergelassen wurden. Dieser Anschauung schlössen 
sich einige der anwesenden Autoritäten an.^ J. Carrick Moor 
hat sogar in den Konglomeraten der Silurformation voi^ Wighton- 
shire Einwirkungen des Eises beobachtet. Die Namen so vieler ver- 
dienter Forscher sind schon genügende Beweise dafür, dass bei Beob- 
achtung der erwähnten Thatsachen objektiv vorgegangen wurde. 

» Principles oif Geology llth od. 1872. I. p. 203—207. 
* B. V. Cotta, Geologie der Gegenwart. 
» Ausland Nro. 43. October 1874, 
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Käumt man die Möglichkeit periodisch wiederkehrender Temperatur- 
Oscillationen ein^ so ergiebt sich dann von selbst die so räthselhafte 
Erscheinung, dass die Organismen einzelner Perioden nach einem 
üppigen Formenreichtum plötzlich unansehnlichen und artenarmen 
Formen Platz machen.^ Jene lokalen oder kosmischen Einflüsse, 
welche in der jüngsten geologischen Periode auf das Klima ein- 
wirkten, konnten ebensogut in der silurischen und noch mehr in 
den folgenden Perioden eingewirkt haben, während man anderntheils 
der Erdwärme durchaus keinen weiteren Spielraum zu geben braucht 
als gegenwärtig. Bekanntlich übertreffen die vorsilurischen Gebilde 
die ihnen aufliegenden Ablagerungen bedeutend an Mächtigkeit, die 
Erdkruste war also damals schon derart ausgebildet, dass die Erd- 
wärme wie auch gegenwärtig bloss durch Vulkane und warme 
Quellen auf die Temperatur der Athmosphäre von Einfluss sein 
konnte, wie das W. Thomson^ ausführlich darzuthun gesucht hat. 
Ueberhaupt ist in letzter Zeit so manches Vorurtheil über die Tem- 
peratur, Dichte und Zusammensetzung der sogenannten primären 
Atmosphäre gehoben worden und voraussichtlich werden fernere 
Untersuchungen Jenen nicht genehm sein, welche die direkte Ein- 
wirkung der Erdwärme in die Silurperiode versetzen, während sie 
der Sonne eine verhältnissmässig unbedeutende Rolle einräumen. 

Unter allen Theorien, die sich auf eine kosmische Ursache 
stützen und eine periodische Vereisung der Halbkugeln voraussetzen, 

' D' Archiac (Cours de pal. stratigraphique 1864. IL p. 11) sagt mit Bezug 
auf diese Eigenthümlichkeit : „Le relentissement, le temps d' arröt, la dimi- 
nution m^me si sensible des phenom^nes de la vie animale, pendant ce 
que nous appelons la periode permienne et une grande partie de celle du 
trias avaient depuis longtemps d' ailleurs frapp6 les g^ologues et restent 
encore aujourd'hui une circonstance remarquable dans l'histoire du globe," 

* „The radiation from earth and atmosphere into space would almost certainly 
be so rapid in the earth's actual circnmstances as not to allow a rate of 
increase of 2^ C. per foot Underground to augment sensibly the tempera- 
ture of the surface; and hence I infer that general climate cannot be sen- 
sibly affected by conducted heat at any time more then 10,000 years after 
the commencement of superficial solidification. No doubt however, in par- 
ticular places there might be an elevation of temperature by thermal Springs 
or by eruption of melted lava; and everywhere Vegetation would for the 
first 3.000,000 or 4.000,000 years, if id existed so soon after the epoch of 
consolidation, be influenced by the sensible higher temperature met with 
by roots extending o foot or more below the surface Philosophical Mag. 
January 1863. p. 8. 
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verdient jene vom französischen Mathematiker A d h ^ m a r in erster 
Linie genannt zu werden, da sie zudem mittel- oder unmittelbar 
zur Basis aller andern kosmischen Theorien zur Erklärung der 
Eiszeiten dient. Adh^mar's erste diesbezügliche Schrift erschien 
im Jahre 1842/ zu einer Zeit, da über die Ursache der Eiszeit 
sehr lebhaft diskutirt wurde und bereits ein schönes und verwend- 
bares Material über diese Frage vorhanden war. Die bekannte Ar- 
beit Humboldt's »Sur les lignes isothermes* ^ scheint 
jedenfalls den Grundstein zur Adh^m arischen Theorie geliefert zu 
haben. Die thermische Ungleichheit der beiden Hemisphären be- 
sprechend, stellt Humboldt die Ansicht auf, dass die südliche Halb- 
kugel möglicherweise desshalb kälter sein könne, weil sie einen um 
acht Tage längeren Winter hat als . die nördliche, und desshalb auch 
durch Strahlung im Verhältnisse viel mehr Wärme verlieren müsse. 
Aus diesem Satze ergiebt sich die Adh^mar'sche Theorie ohne allen 
Zwang : Die Nachtstunden der südlichen Halbkugel betragen gegen- 
wärtig zusammengerechnet 4,464 Stunden, während die Tagesstunden 
zusammen 4,294 ausmachen. Für die nördliche Halbkugel findet das 
Gegentheil statt: die Tagesstunden sind entsprechend zahlreicher 
als die Nachtstunden. Desshalb nun, obwohl die erhaltene Sonnen- 
wärme fiir beide Hemisphären theoretisch gleich ist, wird trotzdem 
die mittlere Temperatur der südUchen Halbkugel sinken, weil sie 
bei der grösseren Nachtlänge mehr Wärme in den Weltraum aus- 
zustrahlen in der Lage ist, während die mittlere Temperatur der 
nördUchen sich in demselben Maasse heben wird durch den Umstand, 
dass in Folge des Ueberschusses an Tagesstunden auch ein Ueber- 
schuss an 'Wärme derselben verbleiben wird, was in langen Zeit- 
räumen durch Häufung kleiner Einflüsse sich in grossartiger Weise 
fühlbar machen kann. Während also auf der südlichen Halbkugel 
durch die wachsende Verschlechterung des Klimas die Bildung 
grosser Eismassen am Pole gefördert wird, so zwar, dass diese Eis- 
massen den Schwerpunkt der Erde beeinflussen, und das Niveau 
der Meere nach Süden verschieben, könnte hingegen durch Ver- 
besserung der klimatischen Verhältnisse der Nordpol gänzlich vom 
Eise befreit werden und ein tropisches Klima in relativ viel höheren 

' Les revolutions de la mer, d^luges periodiques. Dritte wenig veränderte 

Auflage, 1875. 
* Memoires de physique et de chimie de la soci^t^ d' Arcueil. t. III. Paris 

1817. p. 143—165, 
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Breiten herrschen. Falls die erwähnte thermische Ungleichheit beider 
Halbkugeln wirklich von der ungleichen Vertheilung der Tag- und i. 
Nachtstunden, wie sehr wahrscheinlich, abhängt, diese aber in der 
Excentricität der Erdbahn ihren Grrund hat, so kann der gegen- 
wärtige thermische Zustand der Erde von keiner Dauer sein, da 
wie bekannt, das Verhältniss der Erde zur Sonne nicht nur jähr- 
lichen, sondern auch sekulären Veränderungen unterworfen ist, in 
Folge deren nach 10,500 Jahren die Zustände der südlichen Halb- 
kugel auf die nördliche übertragen werden und umgekehrt; mit 
einem Worte, die kUmatischen Veränderungen im Grossen wären 
von dem Vorrücken der Tag- und Nachtgleichen abhängig und die 
ungünstigen klimatischen Zustände der südlichen Halbkugel würden 
nach 10,500 Jahren von 1248 n. Chr. an gerechnet sich auf die 
nördliche Erdhälfte übertragen. 

Die Theorie Adhemar's erschien manchen anderen gegenüber 
so selbstverständlich und ungezwungen, dass es nicht zu verwundern 
ist, wenn sie sich rasch nicht wenige sehr eifrige Anhänger fand, 
unter Anderen den Schiffslieutenant Julien^ und den belgischen 
General Le Hon.^ An konjekturalen Stellen fehlt es in der Adh^- 
mar' sehen Theorie zwar auch nicht und eine solche ist die unge- 
heure Eisdecke, die gegenwärtig den Südpol bedecken soll; eine 
Annahme, die wohl am meisten Widersacher gefunden hat. Jedoch 
sind die beiden anderen Hauptfaktoren ganz evident, nämlich die 
ungleiche Vertheilung der Wassermassen auf der Erdoberfläche und 
die auffallend bedeutendere Ausdehnung der südpolaren Eisdecke. 
Diese horizontale Ausbreitung der Eismassen macht aber auch eine 
vertikale Anhäufung im Adh^mar' sehen Sinne sehr wahrscheinlich 
und in diesem Falle erklärt sich die periodische Wiederkehr der 
Eiszeiten, die gleichzeitige üeberschwemmung der Kontinente, sowie 
alle jene Erscheinungen, welche erwiesenermaassen die einstigen Eis- 
zeiten begleitet hatten.' Unter den vielen dieser Theorie gemachten 
Einwürfen sind die wenigsten gut begründet. Als einen besonders 
schlagenden Beweis gegen diese Theorie hat man angeführt, dass 
die Wärmestrahlung ununterbrochen Tag und Nacht vor sich gehe, 

^ Gourants et revolutions de 1' atmosph^re et de la mer comprenant nne 
throne nouYclIe sur les döluges p^riodiques, Paris 1860. 

' P6rlodicit6 des d^luges, Bruxelles 1868. 

3 Les r^YolutioDs de la mer, 3. ^d. 1875. p. 83. 
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folglich für ein bestimmtes, in diesem Falle für das beiden Erd- 
hälften gleiche -Wärmequantum stets gleich bleiben müsse.*' 

V Den weitaus bedeutendsten Beitrag zu einer wissenschaftlichen 
Begründung des Einflusses kosmischer Ursachen auf die Klimaän- 
derungen hat James Groll in seinen zahlreichen und sehr ein- 
gehenden Abhandlungen geliefert.^ Dieser Forscher geht auch von 
der Annahme aus, dass die Excentricität der Erdbahn die Grund- 
ursache der ungleichen Vertheilung der Sonnenwärme auf der Erd- 
oberfläche sein müsse, zugleich aber hebt er hervor, dass das Haupt- 
moment einer geologisch bedeutenden Vereisung der einzelnen Halb- 
kugeln in der VeränderHchkeit der Excentricität der Erdbahn zu 
suchen sei. Nach den Rechnungen Leverrier's schwankt dieselbe 
zwischen 000331 und 0*07775. Im ersten Falle kann kein merkUcher 
Unterschied in den Temperaturverhältnissen beider Halbkugeln ent- 
stehen ; im zweiten Falle hingegen, wo die Diflerenz zwischen Peri- 
hehum und Aphelium bei 3618 Erdhalbmesser (2.353,133 Myriam., 
3.110,000 geogr. Meilen) beträgt, werden die Temperaturgegensätze 
jener Erdhälfte, deren Sommer mit dem Perihelium und deren 
Winter mit dem ApheUum zusammentrifll, derart zugeschärft, dass 
dadurch, und in Folge sekundär auftretender meteorologischer Ein- 
flüsse, die mittlere Temperatur der betreflenden Erdhälfte in einem 
mehrere Jahrtausende umfassenden Zeiträume stets sinken und zur 
Anhäufung grosser Eismassen am Pole Anlass geben wird. Die 
andere Halbkugel, welche die Sonnenwärme im umgekehrten Ver- 
hältnisse auf die beiden Jahreshälften vertheilt erhält, nämlich wäh- 
rend des langen Sommers im Aphelium um Y5 Wärme weniger und 
während des kurzen Winters im Perihelium um ebensoviel Wärme 
mehr als gegenwärtig, wird bich eines sehr gleichförmigen der Ent- 
wickelung der Organismen sehr zuträglichen Temperaturzustandes 
erfreuen und zu keiner bedeutenden Eisbildimg Anlass geben. 

' „Der Werth der ausgestrahlten Wärme wird aber jedenfalls um so geringer yJ|s5*,Ä 
sein, je kürzere Zeit sich die Temperatur unter dem Mittel erhält, imdje 
weniger sie unter das Mittel sinkt. Daraus folgt caeteris paribus, 
dass ein warmer und kurzer Winter die Mitteltemperatur erhöhen muss, 
während ein kalter und langer Winter sie herabdrückt." Cotta, Geologie 
der Gegenw. 1874. p. 342. 

' Phil. Mag. August 1864. February 1867, May, Aug. Nov 1868, March 1870, 
March 1874, Geological Mag. May, June 1870, Jan. 1871, July and August 
1874. — - Einen Ueberblick über die gesammten Arbeiten CrolPs bietet das 
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Groll hat auch den Einfluss der Schiefe der Ekliptik auf die 
Temperaturverhältnisse der Erdoberfläche und insbesondere der Pole 
einer eingehenden Betrachtung unterzogen^ und ist zu dem Resultate 
gelangt, dass eine grössere Schiefe der Erdachse, ohne besonders 
auf die Temperaturverhältnisse der gemässigten Zone einzuwirken, 
schon einen wahrnehmbaren Einfluss auf die Tropenzone und einen 
bedeutenden auf die Pole ausüben würde. Er ging von folgenden 
Betrachtungen aus. Nach La place schwankt die Schiefe der Erd- 
* achse um 1^ 20' 34" um die Schiefe des Jahres 1801. Wenn man 
das Wärmequantum, das der Aequator gegenwärtig von der Sonne 
in einem Jahre erhält, durch 365*24 Wärmetage (thermal day&) 
bezeichnet, so erhält der Pol 151*59 Wärmetage. Während des 
Maximums der Schiefe der Ekliptik würde aber der Aequator bloss 
363*51 Wärmetage haben und die Pole 16004. Der Aequator würde 
also 1*73 Wärmetage weniger, der Pol aber 8*46 Wärmetage mehr 
erhalten; die Wärmemenge, welche demnach den Polen in der be- 
zeichneten Konstellation zufallen würde, wäre achtzehnmal grösser, 
als diejenige, die sie gegenwärtig erhalten; mit anderen Worten, 
den Polen würde dann so viel Wärme zufallen als gegenwärtig dem 
76. Breitengrade. Durch die grössere Schiefe der Ekliptik würde die 
mittlere Temperatur der Polarzone nicht niedriger sein, obwohl sie 
(wie die Tropenzone) bedeutend breiter sein würde, denn in dem 
AugenbUcke, da die Sonne unter den Horizont sinkt, sind ihre 
Strahlen fast vollkommen verdeckt und eine weitere Senkung von 
1® 20' 34" könnte die Temperatur der Pole nicht merklich ver- 
ändern. In den gemässigten Himmelsstrichen würde die Sonne um 
die erwähnte Winkelgrösse im Winter tiefer stehen, was eben die 
Kälte etwas vergrössern müsste. Die Wärmemenge, welche hingegen 
die Pole in ihrer Sommerhälfte erhielten, wäre gross genug, um die 
Temperatur der Polarländer bedeutend zu heben. Der Ueberschuss 
von 8*45 Wärmetagen würde die mittlere Temperatur der Polarzone 
um beiläufig 7 bis 8^ C. heben. 

Die sehr umsichtige Argumentation Cr olTs und die Menge wissen- 
schaftlich erwiesener Thatsachen zur Kräftigung seiner Ansichten 

Buch: Climate and Time in their Geological ßelations; a theory of Secülar 
Changes of the Earth's Climate. London 1875. 
• On the Changes in the Obliquity of the Ecliptic, its Influence on the Cli- 
mate of the polar Regions and on the Level of the Sea. Phil. Mag. June 
1867. p. 426—445. — Die Vorgänger Croll's waren Drayson und Bell» 
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über die Eiszeiten empfehlen seine Arbeiten Jedermann, der sich 
mit der vorliegenden Frage eingehend beschäftigen will; und haben 
ihm bereits die Anerkennung einiger der maassgebendsten Männer 
der Wissenschaft eingetragen.^ 

' Zu beachten ist das ürtheil Ch. LyelPs, der bekanntlich in der Aner- 
kennung neu eingeführter Ansichten sehr grosse aber gerechte Strenge 
walten lässt Er sagt (Princ. of geology. ll*»» ed; 1872. I. p. 278): Mr. 
,Adh6mar had already endevoured to account for certain geological pheno- 
mena by a coincidence of the winter solstice with aphelion, but without 
connecting them, as Mr. Groll has done, with that greater excentricity of 
the earth's orbit, which must occasionally in the course of ages vastly 
exaggerate the effects alluded to. Although the deficiency of our data is 
such that we cannot yet decide to what extent this excess of ice would 
act as a disturbing cause, yet, as there can be no doubt that it must have 
given rise at certain periods to some difference in the ocean's level, we 
are greatly indebted to those scientific writers who have called attention 
to a verq, causa hitherto neglected. — Der sehr gestrenge Recensor Croll's 
neuesten Werkes „Climate and Time" schliesst seinen in Nature (June 24, 
1875. p. 144) veröffentlichten Aufsatz mit folgenden Worten: „As far.as 
definite results are concerned, it will appear that Mr. CrolPs bock does 
not do all he hopes it may, yet we welcome heartlly his attempts as redu- 
cing complex questions to arithmetical issues, for we thereby gain clearer 
ideas as to whereabouts the truth may lie, and certainly have the question 
put before us in a more definite form. The vast problems with which he 
deals, and for the Suggestion and discussion of which science is so largely 
indebted to him, are waiting for Solution, and every attempt is valuable 
both as showing us where to look and where not to look for help." 
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Prof. Dr. Sclimick nnd die Frage über die Ursache der Eiszeiten. — Die Hanptsitze der Schmick'sclien 
Lebre. — Ihre Unhaltbarkeit vom physikalischen and mathematischen Standpunkte. — Die Erde besitzt 
die innere Kraft, ihre gestürte Gleichgewichtslage wieder herzastellen. — Die Seespiegelschwanknngen 
bei Sidney und im Baltischen Meere und was sie beweisen. — Das Termeintliche Steigen des Wa^ser- 
niTean's im Mittellftndischen Meere. — Vertheidignng und Angriff des Herrn Schmick. 

Etwas später als in Frankreich und England begann in Deutsch- 
land das Interesse für die theoretische Lösung der Frage über die 
Ursache der Eiszeiten rege zu werden. Das Hauptverdienst in. dieser 
Beziehung gehört unstreitig Herrn Prof. Dr. H. Schmick^ in 

' Die Frage über die Ursache der Eiszeiten wurde von Dr. Schmick in 
folgenden uns bekannten Schriften zum Gegenstande genommen: Die Um- 
setzung der Meere und die Eiszeiten der Halbkugeln der Erde, ihre Ursachen 
und Perioden. Köln, 1869, p. 47. — Thatsachen und Beobachtungen zur 
weiteren Begründung seiner neuen Theorie einer Umsetzung der Meere 
durch die Sonnenanziehung und eines gleichzeitigen Wechsels der Eiszeiten 
auf beiden Halbkugeln der Erde. Görlitz, 1871, p. 88. — Die neue Theorie 
periodischer säkularer Schwankungen des Seespiegels und gleichzeitiger 
Verschiebungen der Wärmezonen auf Nord- und Südhalbkugel der Erde 
mit allgemeinen und besonderen Forschungs-Ergebnissen der Geologie in 
Uebereinstimmung gezeigt durch ganz specielle geognostische Untersu- 
chungen als ewiges Naturgesetz begründet und erwiesen und demzufolge 
als solches zur Aufhellung geologischer, paläontologischer und ethnologi- 
scher Dunkelheiten benutzt (äusserst belehrend, desshalb vollinhaltlich mit- 
getheilt). Mttnster, 1872, p. 196. — Das Fluthphänumen und sein Zusam- 
menhang mit den säkularen Schwankungen des Seespiegels Leipzig, 1874. 
p. 207. — Die Aralo-Kaspi-Niederung und ihre Befunde im Lichte der 
Lehre von den säkularen Schwankungen des Seespiegels. Leipzig, 1874, 
p. 1 19. — Ferner findet man noch in den Mittheilungen der k. k. geograph. 
Gesellschaft in Wien, 1874, p. 255—267: Zur physischen Erklärung der 
Gezeiten im Mittelmeere und in der Adria; und in der Zeitschrift „Gaea*' 
(XL 1875. p. 29): Ein neuer wichtiger Beleg für die säkulare Umsetzung 
der Meere. 
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Köln, der durch seine 1869 begonnene schriftstellerische Thätigkeit 
ein bis in die jüngste Zeit stets wachsendes Aufsehen nicht nur 
unter dem grossen wissenschaftlichen Publikum, sondern auch bei 
Fachmännern hervorzurufen wusste.^ 

Den Ausgangspunkt der Schmick'schen Theorie bildet wie bei 
Adh^mar und Groll die Excentricität der Erdbahn, jedoch nicht 
die durch dieselbe bedingte ungleiche Insolation der Erdoberfläche, 
sondern die auf beiden Erdhälften ungleich wirkende Anziehungs- 
kraft der Sonne, wodurch dann grössere Wassermassen auf der 
einen Halbkugel angesammelt werden. Wie Schmick zu diesem 
Resultate gelangt, soll im Folgenden kurz auseinandergesetzt werden. 

Die zum grössten Theile mit Wasser bedeckte Erdoberfläche 
wird von einem doppelten, alle Meridiankreise in etwa 24 Stunden 
durchlaufenden Flu th ring umspannt, wodurch das Meeresniveau an 
freien Stellen zweimal täglich um 10 — 12 Fuss, und an tief ausge- 
schnittenen Küsten um 50 — 60 Fuss schwankt. Die nächste Ursache 
dieser Gleichgewichtsstörung ist der Mond, und die zweitnächste 
die beiläufig um die Hälfte schwächer wirkende Sonne. Die Wir- 
kungen dieser beiden Körper summiren und verstärken sich am 
meisten, wenn ihre Verbindungslinie durch den Erdmittelpunkt geht ; 
sonst schwächen sie sich ab, am meisten dann, wenn ihre Verbin- 
dungshnien zum Erdmittelpunkte einen rechten Winkel bilden. Da 
die Einwirkung der Sonne und des Mondes bei allen mögHchen 
Konstellationen sich symmetrisch zu beiden Seiten des Aequators 
vertheilt, so wird anscheinend keine Veränderung in der Gleich- 
gewichtslage der Wassermasse stattfinden. Anders verhält es sich, 
wenn man den Gegenstand aufmerksamer analysirt. Man wird dann, 
wenn nicht gerade dem Monde, wegen der schnellen Veränderung 

f Diese seltene Popularität begründeten zuerst äusserst günstige Kritiken 
und enthusiastische Referate in den meisten wissenschaftlichen Fachblättern 
Deutschlands. Obwohl es uns fem liegt, diesen eigenthümlichen der Wissen- 
schaft nicht zuträglichen Kultus zu illustriren, so können wir uns doch 
nicht enthalten, nachstehenden etwas hochgespannten Ausspruch Prof. K. 
Völker's (Kosmogonische Vorträge, SchafFhausen 1872 p. 189) wiederzu- 
geben: „Und so, sagen wir, werden bei dem jetzigen forschenden Eifer 
unserer Geologen, Geographen und Astronomen stets Thatsachen sich 
häufen, deren Erscheinen auf keine andere Weise als durch die Umsetzung 
der Meere erklärt werden können, und darum dürfen wir Dr. Schmick als 
den Gründer einer für das Yerständniss der geologischen Gestaltung unserer 
Erde eben so wichtigen Lehre betrachten, wie es Kopernikus für die Er- 
klärung des Planetensystems war." 
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seiner Stellung zur Erde, so doch der Sonne einen merklichen Ein- 
flu«i8 auf die Wassermasse einräumen müssen.^ »Die Sonne nämlich 
variirt in der Anziehungsstärke nicht bloss der Zeit nach regel- 
mässig jedes Jahr, sondern auch, was das Wichtigste ist, rück- 
sichtlich des Ortes." Die grösste Anziehungskraft der Sonne im 
Perihelium triflft gegenwärtig die südliche Halbkugel am Wende- 
kreise des Steinbockes, und zwar mit einem Ueberschusse von V30 
der mittleren Anziehungskraft. Nimmt man nun die Höhe der 
Sonnenfluthwelle zu 4 Fuss, so wird auf der südlichen Halbkugel 
eine stärkere Hebung der Wassermassen um 49^5 Linien statt- 
finden. Die Südhemisphäre ist bereits seit 5871 Jahren ausschUesslich 
der grössten Anziehung der Sonne ausgesetzt gewesen und wird es 
noch ferner während 4629 Jahren bleiben ; im Ganzen also sammeln 
sich die Wassermassen durch 10,500 Jahre auf der südlichen Erd- 
hälfte, worauf die grösste Anziehungskraft der Sonne mit ihren 
Folgen für dieselbe Zeitdauer auf die nördliche Halbkugel übergeht. 

Dem Einwurfe, dass die auf der südlichen Halbkugel angesam- 
melten Wassermassen, während der selbst längeren Einwirkung der 
Sonne auf der nördlichen Erdhälfte, wieder zurückfliessen müssten, 
begegnete Herr Schmick anfanglich durch die Behauptung, dass 
sich eine beständige ostwestliche Meeresströmung einer solchen Aus- 
gleichung widersetze. Zudem kann von einer Ausgleichung des 
Meerösniveau's keine Rede sein, meint er, da die Anziehungskraft 
der Sonne auf der nördhchen Halbkugel um ^/go kleiner ist. Auch 
gefriert eine gewisse Menge Wasser auf der gleichzeitig kälteren 
südhchen Erdhälfte, welche folglich an der Rückbewegung nicht 
theilnehmen kann. Die Eiszeiten finden nach Schmick auf folgende 
Weise ihre Erklärung: 

Jenes Verhältniss, das gegenwärtig in der Vertheilung von Wasser 
und Eis auf der südhchen Erdhälfte vorwaltet, herrschte vor bei- 
läufig 9298 Jahren auf der nördlichen Halbkugel. Zu jener Zeit 
wirkte nicht nur die grössere Anziehungskraft der Sonne am Wen- 
dekreise des Krebses, sondern gleichzeitig war die Winterhälfte 
daselbst um 8 Tage länger, was in einem Zeiträume von 10,500 
Jahren ungefähr 115 Jahre und 25 Tage ausmacht. Nimmt man nun 
an, dass nur die Hälfte dieses Ueberschusses an Wintertagen, also 
67 Jahre, eisbildend waren, und mag auch an jedem dieser Tage 
etwa nur ein Zoll Eis entstanden sein, ohne wieder zu schmelzen, so 

' Die Umsetzang der Meere etc. p. 20. 
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würde das in der genannten Zehpeiiode eine fjsschicht von 1734 Fnss 
bilden, was nach der Aeasserong Schmick's nicht zn hoch gegriffen 
is^ da wie bekannt, bei einer Temperatur von 20 bis 30® C unter 
dem Nullpunkte bei 2 Fuss Wasser an einem Tage gefirieren. Diese 
verstärkte Eisbildung konnte die Kontinente der nördlichen Halb- 
kugel in jenem Maasse vereisen, wie es durch geologische Unter- 
suchungen festgestellt ist, während die Anziehungskraft der Sonne 
gleichzeitig das Meeresniveau hob und einen Theil der Kontinente 
unter Wasser setzte, wie es mit nicht geringerer Sicherheit aus 
exakten Beobachtungen gefolgert werden kann.^ 

In seinen zwei folgenden Arbeiten* bringt Dr. Schmick ein sehr 
fleissig aber nicht immer treffend gewähltes Material zum Beweise, 
dass beide Halbkugeln abwechselnd einer Ueberfluthung und gleich- 
zeitigen Vereisung ausgesetzt waren. 

Es gelang Herrn Schmick in keiner seiner Schriften den Beweis 
zu liefern, dass die Anziehungskraft der Sonne der alleinige Faktor 
der Umsetzung der Meere seL Gegenwärtig gilt es allgemein als 
ausgemacht, dass die Schmick'sche Lehre physikalisch wie mathe- 
matisch imhaltbar sei* und mit den Gravitationsgesetzen in Wider- 
spruch stehe. ^ Dass sie sich so lange hielt, ist eine nicht selten 
wiederkehrende Erscheinung und eine Folge der grossen Ausbreitung 
der Fachliteratur, wodurch man oft gezwungen wird, bloss nach 
Referaten ein neues Produkt zu beurtheilen, Objektivität aber und 
Fachkenntniss nicht immer in der Feder eines Recensenten ver- 
einigt findet. Die lavinenartig durch die ganze periodische Literatur in 
allen Varianten verbreitete Anerkennung der Schmick' sehen Theorie 
hat so Manchen und insbesondere Herrn Schmick selbst in der 
Ansicht bestärkt, dass die Lehre von der Umsetzung der Meere 

» Op. cit. p. 30—35. 

* „Thatsachen und Beobachtungen etc. 1871" und: „Die neue Theorie pe- 
riodisch säkularer Schwankungen etc. 1872." 

» Literarisches Centralblatt, 1875, Nr. 17, 24. April, p. 548. 

* Ein von Peschel' verfasster und von Prof. Binihns in seinem mathematischen 
Theile geprüfter Aufsatz im „Ausland" (Nr. 4, 1875, p. 71) beginnt mit 
folgenden Worten: „Seit etlichen Jahren hat Prof. Dr. H. Schmick eine 
Beihe kleiner Schriften erscheinen lassen, worin er Behauptungen vorträgt, 
welche gegen die Gesetze und Lehren Keplers, Newtons und Laplaces Ver- 
stössen." — Grosse Strenge durchzieht den ganzen Aufsatz, als wenn mit 
einem Schlage Alles gesühnt werden sollte, was in zu weitgehender Nach- 
sicht zu Gunsten Prof. Schmick's gesündigt worden ist. 
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unerschütterlich fest dastehe und als ewiges Naturgesetz durch alle 
möglichen Mittel der Specialuntersuchung bewiesen sei. 

Als wir die beiden ersten Schriften Schmick's zur Ansicht er- 
hielten, waren wir in der glücklichen Lage, die Arbeiten der Vor- 
gänger Schmick's zu kennen, da wir dieselbe Frage vor etlichen 
Jahren ebenfalls zum Gegenstande unseres Studiums gemacht hatten.^ 
Die Unhaltbarkeit der Schmick'schen Lehre war durch einen blossen 
Vergleich bald erbracht. 

Unter diesen Umständen unternahmen wir auf freundschaftliches 
Zureden, die in den beiden ersten Arbeiten Schmick's enthaltenen 
Lehren allgemein zu besprechen, was denn auch den 4. März 1872 
in einer Sitzung der k. k. geologischen Reichsanstalt zu Wien 
geschah.^ Die in diesem Vortrage zum Ausdruck gebrachte Ansicht, 
dass die Theorie des Herrn Schmick kaum zu halten sei, hat nach- 
träglich die Bestätigung in der Meinung gewiegter Forscher er- 
halten und wir haben allen Grund, sie auch hier nochmals zu 
betonen. 

Was nun unsere eigenen Ansichten betrifft, die wir bei jener 
Gelegenheit nur nebenher besprochen haben, so wissen wir zu gut, 
dass Jederman sich mit der Idee befreunden müsse. Vergängliches 
geschaffen zu haben, falls er im Bereiche der Theorien gearbeitet 
hat. Trotzdem fühlen wir uns moralisch verpflichtet, die früher aus- 
gesprochenen Ideen aufrecht zu erhalten und weiter zu entwickeln, 
indem wir es dem wissenschaftlichen Publikum überlassen, das 
Brauchbare vom Unbrauchbaren zu sondern. Theorien entstehen 
nicht tout dfune pi^ce, jede hat ihre Entwickelungsgeschichte, und 
das ist auch hier zu beherzigen. 

Wenden wir uns vorerst zur Theorie Herrn Schmick's. 

Da es uns zu weit führen würde, wollten wir in alle Einzel- 
heiten der Schmick'schen Beweisführung eingehen und die Rich- 
tigkeit derselben prüfen, so wird es wohl genügen, wenn man auf 
die Schwächen der Hauptsätze hinweist. 

Die erste Behauptung Schmick' s, dass in Folge der Anziehung 
der Sonne eine Anhäufung der Gewässer auf einer Halbkugel ent- 
stehen müsse, scheint der Thatsache keine Rechnung zu tragen, 
dass die Fluth und Ebbe durch keine horizontale Translation der 

' Les r^volutions de Fecorce du globe, 1869. Bruxelles (Chap. V. La glace 
p. 108—151). Inauguraldissertation den 21. Mai 1869 von der faculti des 
sciencea der Brüsseler Universität approbirt. 

« Siehe S. 4, Anm. 2. 
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Gewässer im eigentüchen Sinne, sondern durch ein vertikales Heben^ 
begleitet von einem EUn- und Herschwanken derselben, entstehe^ 
dass folgUch der Satz gilt: Je höher sich die Fluthwelle hebt^ desto 
tiefer muss das folgende Ebbethal sein. Aber auch angenommen, 
dass die Anziehungskraft der Sonne während einer Jahreshälfte 
auf der südlichen Halbkugel stärker einwirke, und ein grösseres 
Quantum Wasser dort zusammenziehe, so ist kein Beweis dafür 
vorhanden, dass während der anderen, dazu noch etwas längeren 
Jahreshälfte, dieselbe Anziehungskraft der Sonne (und noch mehr 
die der Erde) den alten Gleichgewichtszustand nicht wiederherstellen 
könne. Ein von Schmick in seinen firüheren Schriften vorgebrachtes 
Argument^ nämlich, dass eine konstante ost-westliche Meeresströ* 
mung sich einer Ausgleichung der Gewässer widersetzen würde, 
giebt Herr Schmick selbst auf ^ und mit Recht, denn eine solche 
Scheidewand zwischen den beiden Hemisphären besteht nicht, wie 
es eben die verschiedenen von den Südseen genährten Meeres- 
strömungen der nördlichen Halbkugel zur Genüge beweisen. 

Aber auch das nächste Argument, „es sei völlig undenkbar, dass 
die Erde selbst, aus eigener Kraft, ihren Schwerpunkt wieder in 
eine frühere Lage zurückversetze und dadurch eine völlige Aus- 
gleichung der gestörten Meere herstelle^ * ist völlig unhaltbar. In 
meinem erwähnten Vortrage habe ich dagegen den bekannten Satz 
der nothwendigen Dichtigkeitskoncentricität der Flüssigkeiten ange- 
führt, woraus folgt, dass es fiir eine Erdform nur einen einzigen 
Gleichgewichtszustand der Meere giebt. Wirkt irgendwelche geo- 
excentrische (exgeocentrische) Kraft störend auf dieselben ein, so 
entsteht momentan allerdings ein neuer Gleichgewichtszustand, der 
aber mit der Ursache selbst zu existiren aufhört, so dass alles durch 
die überwiegende Nivellirungskraft der Erde bis zum fiüheren 
Zustande ausgeglichen wird.^ Um diesen Satz zu erhärten, kann 
nachstehende Betrachtung dienen. Die Anziehungskraft der Erde 
auf der Oberfläche der Meere ist durchschnittUch 1692mal grösser 
als die Anziehungskraft der Sonne. Denn obwohl die Sonnenmasse 

' Das Fluthphänomen, p. 194. 

' Loc. cit. p. 185. 

' Die Exceutricität der Erdbahn etc. p. 13, 14. — Yerhandlongen der k. k. 
geolog. Reichsanstalt, 1875, p. 31-— 33. — Die Nothwendigkeit dieses Vor- 
ganges ist so einleuchtend, dass Prof. Dr. A. Jentsch mit Recht sagen 
konnte, der Schmick'schen Theorie sei dadurch der Boden entzogen (Neues 
Jahrbuch f. Min. u. Geologie, 1873, p. 31). 
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320,000mal grösser ist; als die als Einheit angenommene und von 
ihrem Mittelpunkte aus wirkende Masse der Erde^ so ist sie auch von 
der Meeresfläche 23;269mal entfernter, folglich ist ihre Anziehungs- 
kraft um das Quadrat der genannten Zahl abgeschwächt. Wenn nun 
auch in Folge gegenseitiger Anziehung das leichtbewegliche Meer 
wegen verstärkter Einwirkung sich auf der südlichen Erdhälfte 
zusammenzieht; so wird die in dem bezeichneten Uebermasse wir- 
kende Anziehungskraft der Erde Alles wieder in den alten Stand 
zurückversetzen^ wenn in der zweiten Jahreshälfte die Sonne auf 
der entgegengesetzten Erdhälfte einwirkt. Diese der Erde inne- 
wohnende Kraft wüi'de der ruhenden und von anderen Körpern 
ungestörten Erdmasse schliesslich die Form einer mathematischen 
Kugel geben, wo alle Fluide streng nach ihrer Dichte koncentrisch 
gelagert wären. Jede mögliche vorübergehende Störung dieses 
Gleichgewichtes kann nie eine andere von dieser verschiedene Gleich- 
gewichtslage bedingen ; es folgt also aus dem Allen, dass die Erde 
stets ihren ursprünglichen, von aussen her verschobenen Schwer- 
punkt aus eigener Kraft wiederherstellen könne. ^ Ja selbst starre 
Körper müssen in einem gewissen Maasse diesem Gesetze folgen. Die 
grössten Gebirgsmassen, welche doch den Schwerpunkt der Erde 
um ein bestimmtes Maass verschieben, senken sich und breiten sich 
aus, wie die kleinsten Sandhügel und üben einen ungeheuren Seiten- 
druck aus, der wieder zu neuen Faltungen der Erdrinde und zur 
Bildung von Vorbergen Anlass gibt. Ein anderes Beispiel desselben 
Processes bieten uns die eisigen Ströme, welche sich von Hoch- 
gebirgen ziemlich tief in die Thäler und in grösseren Breiten bis 
an die Meeresfläche herabziehen.^ 

Der einzig haltbare Grund, der dafür von H. Schmick angeflihrt 
wird, dass nicht alles von der Sonne auf der südlichen Halbkugel 
zusammengezogene Wasser zurückkehren könne, ist das Erstarren 
eines beträchtlichen Theiles des südlichen Meerwassers unter dem 

' Es war folglich gar nicht nothwendig, dass Herr Capitain N. Schilling (Die 
beständigen Strömungen in der Luft und im Meere, 1876, p. 40) auch nur 
Yorübergehend die Richtigkeit des von Schmick aufgestellten Satzes zugab, 
wonach der durch äussere Kraft verschobene Schwerpunkt nicht aus eigenem 
Antriebe wieder seine frühere Lage einnehmen könne. 

' Diese die plastischen Eigenschaften der Erdrinde betreffenden Worte wurden 
niedergeschrieben, bevor ich die interessante Schrift Prof. E. Suess' zur 
Hand bekommen hatte. Dieselben Ideen finden ihren Ausdruck in meinem 
kroatischen Vortrage, der im ersten Yierte^ahrshefte des „Bad jugosla- 
venske akademije** (kiijiga XXX., p. 160) abgedruckt ist. 
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Einflüsse grösserer Kälte; welchem die südliche Halbkugel immer 
zugleich mit der üeberfluthung ausgesetzt ist.^ Hätte Herr Schmick 
die gleichzeitig mit der Anhäufung der Eismassen wachsende An- 
ziehungskraft derselben berücksichtigt, so wäre er mit Adh^mar und 
CroU in einem wichtigen Punkte zusanmiengetroffen, was er aber 
Unterhess. 

Da nun die Grundlagen der Schmick' schert Theorie äusserst un- 
sicher sind, so kann auch das Gebäude selbst auf keine Solidität 
Anspruch machen, was sich auch vollständig bestätigt^ wenn man 
sich die Mühe nimmt, die genannten Arbeiten Schmick's strenger 
zu prüfen. Nicht so leicht würde z. B. Jemand es wagen, aus 
einer einjährigen Kurve eines selbstregistrirenden Fluthen-Mess- 
Instrumentes darauf zu schliessen, dass sich das Niveau des Meeres 
überhaupt hebe, wie das Schmick für den ganzen südlichen stillen 
Ocean auf Grund der im Jahre 1871 zu Sidney in Australien 
gemachten Beobachtungen folgert, und dass die Ursache dieser 
Hebung ausschliesslich einer Beeinflussung des Seespiegels durch 
Sonne imd Mond zuzuschreiben sei.^ Um durch einen Gegensatz 
auf der nördUchen Halbkugel diese Annahme glaubwürdiger zu 
machen, stützte sich Herr Schmick auf eine durch 60 Jahre an 
gewöhnlichen Pegeln gemachten Beobachtungsreihe der mittleren 
Wasserstände in der Ostsee und versucht zu beweisen, erstens, dass 
der Mond bei der Wasserversetzung im Baltischen Meere von Ein- 
fluss sei und zweitens, dass das Niveau desselben Meeres sich be- 
ständig senke. ^ 

Der Einfluss des Mondes auf den Stand des Meeresniveau's ist 
eine in der Wissenschaft gutbegründete Thatsache. Inwiefern der 
Mond auf die Atmosphäre und folgUch auch auf den atmosphärischcH 
Druck einwirkt, hat 1847 Sabine in einem Vortrage vor der Royal 
Society zu London zu zeigen gesucht. Ebenso C. M. Elliot im 
Jahre 1852,* und in neuester Zeit K. Z enger,* welcher aus einer 
Reihe von 238,000 zu Prag vom Jahre 1840 — 66 gemachten meteo- 
rologischen Beobachtungen den Schluss zieht, dass der barometrische 
Druck in unseren Gegenden das Maximum erreicht, wenn die 
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Die Umsetzung der Meere, p. 26. 

Das Flathphänomen, p. 50 — 114. 

Loc. cit. p. 138—159. 

On the lunar athmospheric tide at Singapore. Philosophical transactions 

of the royal soc. Lond. I**» part. p. 125. 

On the periodic Change of Climate caused by the Moon. Phil. Mag. vol. 

35. Jane 1868, p. 433—439. 
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Schiefe der Mondbahn am grössten ist. Die Periode dieser Verän- 
derungen beträgt 9V4 Jahre oder ein halbes Mondjahr. Aus den- 
selben Beobachtungen geht hervor, dass der Begleiter unserer Erde 
auch auf die Temperatur der Erdoberfläche einwirkt und zwar in 
einem ähnlichen Verhältnisse, wie flir den Luftdruck, nur, dass der 
Einfluss im Winter nahezu sechsmal grösser ist, als im Sommer. 
Im Allgemeinen konstatirt Herr Zenger eine Hebung der mittleren 
Temperatur, die nach seiner Ansicht von einer ähnlichen Einwirkung 
der Sonne auf die Atmosphäre während der Veränderung der Schiefe 
der Ekliptik, abhängen könnte. Der Zuwachs der mittleren Tem- 
peratur würde in 100 Jahren 1*8® bis 2° R. betragen. In welchem 
Maasse nun der Luftdruck auf das Meeresniveau einen Einfluss 
ausübt, zeigen die Beobachtungen des englischen Seefahrers James 
Clarke Tloss, welche von ihm in den Jahren 1848 — 49 in den Po- 
larregionen gemacht worden sind. Die Fluthwellen stiegen nämlich 
um desto mehr, je kleiner der Luftdruck war und umgekehrt.^ 
Eine ähnliche Erscheinung kann man an dem bei Stockholm in v 
die Ostsee einmündenden Mälarsee wahrnehmen. Wenn nämlich 
der Luftdruck gross ist, so befindet sich der Spiegel der Ostsee 
tiefer als der des erwähnten Sees und der letztere fliesst in das 
Meer ab, während bei kleinem Luftdrucke das Meer in den See 
fliesst, ein Umstand, der in jener Gegend die Stelle eines gewöhn- 
lichen Wetterbarometers vertritt.^ 

Die zweite Annahme jedoch, dass das Niveau des Baltischen 
Meeres nur in Folge einer stetigen Versetzung der Gewässer durch 
Sonne und Mond nach der südlichen Hemisphäre fallt, ist durch 
die angeführten Gründe nicht erhärtet und auch in der Wirklichkeit 
nicht richtig. Während die Schwankungen des Seespiegels noch immer 
Gegenstand heftiger Diskussionen sind und die meisten Forscher 

' On the effect of the pressure of the Athmosphere on the mean level of 
tlie ocean. Phil, trans. roy. soc. Lond. 1854, 2 part. p. 285. 

* Lorenz und Rothe, Klimatologie, p. 190. — Wie "bekannt hat Perrey (In- 
stitut Nr. 1067, p. 201. — Gomptes rendus 1861, t. LII, p. 146) den Ein- 
fluss des Mondes auf das liquide Erdinnere, aus der Frequenz der Erdbeben 
bei verschiedenen Mondphasen abzuleiten gesucht. Andere Forscher wollen 
beobachtet haben, dass die vulkanischen Eruptionen und die Lavaergüsse 
vom Stande des Mondes und vom Luftdrucke abhängen. Alle diese Angaben 
bedürfen noch einer gründlichen Revision. Zu erwähnen ist noch der Ein- 
fluss des Luftdruckes auf die Ausgiebigkeit der Franzensquelle bei Eger, 
wie es von Cartellieri beobachtet worden ist (Nowak, Sitzungsberichte der 
böhm. Gesellschaft der Wissenschaften, Prag, L, 114—133). 
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sich noch immer dagegen erklären^ sind die Oscillationen der Erd- 
rinde längst allgemein anerkannte und genau studirte Erscheinungen^ 
deren Negation nur einem wissenschaftlichen Rückschritte gleich- 
kommen würde. In dieser Beziehung vermissen wir auch bei Herrn 
Schmick eine gewisse Konsequenz. Während er in seinem dritten 
Werke die Beweglichkeit der Erdrinde noch annimmt^ ja selbst 
eipe neue Erklärungsweise dieser Erscheinung vorbringt,^ die auf 
ein Haar jener von Airy gegebenen^ gleichkommt; verwirft er die- 
selbe später, und stellt die Richtigkeit der diesbezüglichen von 
gewissenhaften Forschem gemachten Beobachtungen in Frage.' 

Somit ist es nach Schmick durchaus falsch, wenn man aus dem 
seit Linn^'s Zeiten bis auf den heutigen Tag angehäuften Beobach- 
tungsmateriale folgert, dass die schwedische Küste sich aus dem 
Meere hebe *, das Gegen theil allein kann gelten, da sich das Niveau 
der Meere auf der ganzen nördlichen Halbkugel senkt. Glücklicher- 
weise ist es sehr allgemein bekannt, dass die schwedische Küste 
in ihrer ganzen Länge sich nicht gleiclynässig aus dem Meere hebe, 
der nördliche Theil derselben nämlich steigt viel rascher, während 
die Bewegung derselben bei Södertelje, 4 Meilen südlich von Stock- 
holm, gleich Null ist und südlicher selbst in eine Senkung übergeht. 
Der Stein, den Linn^ 1749 bei Trelleborg nahe an der Seeküste 
eingesetzt hatte, war 1836 bereits 100 Fuss der Wasserlinie näher, 
als zu Linn^'s Zeiten. Noch deutlichere Beweise einer langsam fort- 
schreitenden Senkung des südlichen Theiles Schwedens findet man 
in dem seltsamen Umstände, dass in einigen Städten ganze Strassen 
unter dem mittleren Niveau der Ostsee stehen, in welcher Lage 
sie ursprünglich sicher nicht gebaut worden sind. In Malmö fand 
man in einer Strasse, welche der üeberschwemmung regelmässig 
ausgesetzt war, beim Graben in einer Tiefe von 8 Fubs den Boden 
einer alten Strasse, die einstens sicherlich frei von Ueberschwem- 
mungen und gewiss wegsam sein musste.^ 

Unter so manchen gut bekannten Senkungen ganzer Küsten- 
striche auf der nördlichen Halbkugel möge noch hier der von den 
beiden dänischen Forschem Dr. Pingel und Capitain Graah hin- 
länglich festgestellten Senkung eines Theiles der Westküste Grön- 
lands Erwähnung geschehen. Alte Gebäude und flache Inseln sind 

' Schwankungen des Seespiegels etc. p. 9. 

' Philosophical Transactions of the roy. ßoc. London, 1855, I*^ part, p. 101. 

' Das Fluthphänomen, 187, p. 170. 

* Lyell, Principles of Geology. 11«» ed. v. II. p. 190, 191. 
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nun unter Wasser und doch weiss man genaU; dass die Ureinwohner 
Grönlands ihre Wohnupgen nie knapp an der Küste bauten.^ 

Bei so bewandten Umständen kann die von Schmick aufgestellte 
Hypothese eines allgemeinen Sinkens der Meeresfläche auf der nörd- 
lichen Erdhälfte in den Pegelbeobachtungen der Ostsee keine sichere 
Stütze finden; da man doch stets vor Augen haben muss^ dass die 
Oscillationen der Erdrinde auch stellenweise einen bedeutenden Ein- 
fiuss haben können und zweifelsohne auch haben. Unbeirrt von der 
modernen Strömung^ die die Erde in eine rigide Kugel verwandeln 
möchte^ sind wir der Ueberzeugung, dass die dünne Erdkruste einer 
beständigen Bewegung unterworfen sei 5 dass also von einer relativen 
langdauemden Ruhe der Festländer, wo nur dem Oceane die Mo- 
bilität zukommen sollte^ nicht die Rede sein kann. 

Auch die historischen^ dem Mittelmeere angehörigen Thatsachen 
von einer grossen allgemeinen Senkung, welche Schmick zur Er- 
härtung seiner Ansicht anfuhrt, erweisen sich durchaus als unstich- 
hältig. Nach den von Schmick zusammengestellten Daten, die 
Hafenorte Ephesus, Milet, Tunis (Utica) und Pompeji betreffend, 
soll sich das Mittelmeer um mindestens 20 Fuss in 1000 Jahren 
gesenkt haben. ^ Auch hier vergisst Schmick auf so manche andere 
Ursachen, welche eine scheinbare Verseichtung zur Folge haben, 
also in einer Weise wirken, dass man mit derselben Berechtigung 
annehmen kann, das Meer sei gesunken oder Land habe sich erhoben 
Mit welch' fataler Schnelligkeit sich Häfen verschlammen und ver- 
sanden, zeigen am besten jene der niederländischen Küste, die einst 
den grössten Kauffahrem zugänglich waren und heute entweder 
ganz unzugänglich oder nur mit den allergrössten Kosten zugänglich 
erhalten werden können. Venedig vor einem Jahrtausende auf 
seichten Inseln erbaut, erlitt keine merkbare Niveauveränderung, 
denn die ältesten Gebäude befinden sich noch immer in jenem Ver- 
hältnisse der Erhöhung zur Meeresfläche, wie zur Zeit ihrer Errich- 
tung, und doch verengt sich durch Verschlammung immer mehr 
und mehr die Lagune (laguna vivo) und zertheilt sich in abge- 
schlossene Salzsümpfe (laguna morta), welche schliesslich vollkommen 
austrocknen.^ Li dieser Beziehung ist es bekannt, dass die alte 

* Ibidem, IL p. 196. 

» Das Fluthphänomen, 1874, p. 175—178. 

' Dieses Argument wird auch von Peschel gegen die von Dr. Schmick vor- 
gebrachten Behauptungen angeführt (Ausland, Nr. 4, 1874, p. 78). Da ich 
nun" zu ebendemselben Einwände ganz selbständig gekommen bin (mein am 
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Hafenstadt Ravenna jetzt meilenweit vom adriatischen Meere entfernt 
ist, weil eben die reissenden Alpengewässer dieselbe mit einem stets 
wachsenden Sandgürtel umlagert haben. Ebenso wird es so manchen 
anderen Hafenstädten ergangen sein. Bei Ephesus tritt der Umstand 
hinzn^ dass sich dort ein Fluss in's Meer ergiesst und was Pompeji 
anbetriffit^ so ist es ja zu wohl bekannt^ dass sich in der dortigen 
Umgebung in kurzen Zeiträumen die bedeutendsten und best bewie- 
senen Eüstenschwankungen ereignet haben.* 

Soviel über die Schmick'sche Lehre von den säkularen Schwan- 
kungen des Seespiegels und der Wärmezonen. Namhafte Forscher 
haben sich bereits gegen dieselbe oder gegen ihre Grundbestand- 
bestandtheile gewendet; es wäre folglich verlorene Mühe, weiter 
daran zu rütteln. 

Es bleibt mii- noch eine Aufgabe zu erfüllen. Von dem Satze 
ausgehend, dass der Angriff die beste Vertheidigung sei, hat Dr. 
Schmick in einer seiner neueren Arbeiten* meine im Vortrage der 
k. k. geolog. Reichsanstalt auseinandergesetzten Ansichten scharf 
angegriffen und zu zeigen gesucht, dass alle meine Annahmen 
lediglich auf Uebertreibungen beruhen. Seine Beweisführung jedoch 
ist nichts weniger denn stichhältig, dafür aber hin und wieder mit 
beissender Ironie versetzt, die mich selbst dann nicht aus meiner 
Gemüthsruhe bringen würde, wenn ich wirklich der Urheber aller 
jener Hauptpunkte wäre, gegen welche sich Dr. Schmick wendet. 
Es sei mir gestattet. Einiges aus der betreffenden Erörterung Dr. 
Schmick's hier wiederzugeben: 

jjDr. Pilar, indem er die Wasserumsetzung durch Mond- und 
Sonnenanziehung ablehnt, sucht die Ursachen eines heutigen Ueber- 
gewichtes der Meere im Süden in einem anderen Umstände, nämlich 
nach Adh^mar in einer imgeheueren Anhäufung von Eis um den 
Südpol. Er giebt unsere säkulare Temperaturschwankung von He- 
misphäre zu Hemisphäre zu, steigert dieselbe aber in Bezug auf 
polare Eisbildung zu einem kolossalen Uebermaasse, an. welches 
wir nicht im Entferntesten gedacht haben, und dessen Annahme 
nicht blos durch nichts gestützt, sondern auch durch die Südpolar- 

27. Jänner v. J. gelesener und im XXX. Buche des „Rad" der südslavischen 
Akademie gedruckter Vortrag über die Eiszeiten enthält diese Stelle voll- 
inhaltlich), so ist dies eben ein Zeichen, wie schlagend dieser Beweis gegen 
Dr. Schmick's Ansichten gebracht werden kann. 

> Lyell, Principles of geology, I, p. 176. 

* Das Fluthphänomen, 1874, p. 1^4-189. 
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Forschungen auf daa Entschiedenste widersprochen wird. Dieses 
Uebermass ein^r antarktischen. Eisproduktion verwendet Dr. Pilar 
sodann wieder in gleich übertreibender Weise als statisches Moment 
bei der Gleichgewichtsfrage der Erde. 

Er nimmt also zunächst über ungeheure Strecken der Südpolar- 
regionen hin eine Eisdecke von einer geographischen Meile mittlerer 
Dicke an, weil schon relativ geringe südliche Breiten Eisschollen 
von 250 Meter Stärke aufgewiesen hätten. Nun aber hat Ross bis 
zum 78.^ südlicher Breite hin ungefähr gleichstarke Packeismassen 
gefunden. Noch an der äussersten südlichen Grenze seines For- 
schungsfeldes ragten dazu Berge (der Erebus u. s. w.) bis 12,000 
Fuss hoch über den Meeresspiegel empor. Wo bleibt da das eine 
geographische Meile dicke Eis unterhalb? 

Dem so von Dr. Pilar den thatsächlichen Verhältnissen zuwider 
beliebten enonnen Eispanzer des Südpols weist er nun folgende 
Verwendung zu: 

1) Er stört das Gleichgewicht der Erde bis zu dem Grade, dass 
die Meere nach Süden abfliessen müssen (Adh^mar, Groll). 

2) Er wirkt durch seine Massenanziehung auf die Erdmeere in 
gleichem Sinne. 

3) Unter seinem Gewichte sinkt die Erdschale ein und zwar so, 
dass sie am entgegengesetzten Pole emporgetrieben wird, um auch 
dadurch die gestörte Symmetrie des Erdsphäroids wieder zu beglei- 
chen. Eine am Nordpole vorhandene Depression der Erdschale ist 
nach Dr. Pilar wie es scheint ein Zustand, der von einer solchen 
früheren Wirkung der Eisdecke herrührt.*' ^ 

Ob das nun alles maasslose üebertreibungen sind oder gar Un- 
möglichkeiten, ist Dr. Schmick kaum in der Lage, zu beurtheilen. 
Wenn es sich wirklich erweisen sollte, dass dem so ist, dann muss 
das gelehrte Publikum erst entscheiden, wer in dieser Beziehung 
sich hat mehr zu Schulden kommen lassen. Um dieses letzte Urtheil 
zu erleichtern, unternehmen wir es, im Nachstehenden die Frage 

.' Fluthphänomen, p. 186. — Erst in letzter Zeit sind wir darauf gekommen, 
dass fast gleichzeitig Charles Rickets eine ähnliche Behauptung aufgestellt 
hat, dass nämlich die Erdrinde unter der Wucht des aufliegenden Eises 
eingedrückt wird (On suhsidence as the eifect of accumulation. Geplogical 
Magazine, 1872, March p. 119 — 123). Letzthin hat er seine Ansicht mit 
folgenden Worten erneuert: I have elsewhere attributed this suhsidence 
during the Glacial Period to the effects of pressure which this increased 
mass of snow would have in forcing downwards the crust of the earth into 
its fluid Bubstratum 
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über die Eiszeiten so viel als möglich erschöpfend im Sinne meiner 
bereits andernorts auseinandergesetzten Anschauung wiederzugeben. 
Alle andern Einwendungen Dr. Schmick's werden dadurch ihre 
Erledigung finden. 

Um unsem Standpunkt klar zu stellen und uns vor Missver- 
ständnissen zu schützen^ erklären wir im Vorhinein, dass wir uns 
nicht als den Urheber aller hier auseinandergesetzten Lehren be- 
trachten. Wo es uns möglich war, haben wir stets die Quelle be- 
zeichnet; alles Andere Ist als wissenschaftliches (remeingut zu be- 
trachteU; das hier blos in eine möglichst klare und bündige Form 
zu bringen versucht worden ist. 



V. 



Ke ugleiclie Yertheilug von Land und Wasser auf den beiden Erdhllften. — Das Vorwiegen der 
Wasserbedeckung in der Ricbting von Norden nach Siden. — Die grosseren Tiefen der Oceane aif 
der sldliehen Salbkigel. — Die grSssere Aisdehning der Eisschicht anf dem Sadpole. — Die Eis- 
missen der Sehweil gegenwärtig nnd in Mheren Zeitperioden. — Grünland von einer ununterbrochenen 
Eisachichte bedeckt. — Die wahrscheinliche Mächtigkeit der sKdpolaren Eisdecke nach den Schltinngen 
Croll's. — Die südliche Erdhilfte weist grossere Oegenatie in fast allen meteoroÜgischen Erschei- 

nnngen anf. 

Bevor wir daran gehen^ in der Excentricität der Erdbahn die 
Ursache der ungleichen Temperaturverhältnisse beider Erdhälften 
zu suchen^ müssen wir einige Thatsachen schärfer in's Auge fassen^ 
woraus dann hervorgehen wird, dass nicht blos in einer Hinsicht, 
sondern in jeder Beziehung eine völhge Verschiedenheit zwischen 
den beiden Hemisphären obwaltet. Die Aufgabe des folgenden Ka- 
pitels wird es sein, zu zeigen, dass diese Ungleichheit keine zufallige 
sei und dass möglicherweise eine einzige Hauptursache genügen 
kann, um alle die betreffenden Erscheinungen zu erklären. 

In erster Linie fallt die ungleiche Vertheilung von Land und 
Wass^ auf beiden Erdhälften auf. Wie bekannt, ist das Meer vor- 
herrschend, und man nimmt annäherungsweise an, dass von 100 
Erdoberfläcbetheilen etwa 27 von Land und 73 von Wasser bedeckt 
sind. Der weitaus grösste Theil des Landes liegt nun auf der nörd- 
lichen Halbkugel, während auf die südliche etwa nur ^1^ der ganzen 
LaQdmasse entfUUt. Die stets nach Süden sich verjüngende Gestalt 
der Kontinente ist kein Zufall und Adhdmar hat auch nachge- 
wiesen, dass das Verhältniss des Meeres zum Land von Zone zu 
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Zone eine stets fortschreitende Reihe bildet, in welcher kein Glied 
einen Rückschritt macht.* 

Bezüglich der Tiefe der Meere herrscht ein ähnliches Verbältniss 
vor. Obwohl die Messungen grosser Tiefen mit vielen Schwierig- 
keiten verbunden sind und einige auch wegen der Anwendung un- 
vollkommener Apparate keinen wissenschaftlichen Werth haben, 
kann man dennoch aus denselben mit einiger Sicherheit folgern, 
dass die Tiefe der Oceane von Norden nach Süden im Allgemeinen 
zunimmt. Theoretische Betrachtungen unterstützen diese Annahme 
und wir verweisen in dieser Beziehung auf die eben citirte Arbeit 
Adh^mar's. 

Bemerkenswerth ist es ferner, dass die mehr bewässerte Halbkugel 
zugleich thatsächlich die kältere ist^ wenigstens hat die südpolare 
Eisdecke eine Ausdehnung, die wir bei der nördlichen nicht wieder 
finden. Wenn man die gänzlich unzugänglichen Flächen beider Eis- 
decken nach den neuesten Angaben mit einander vergleicht, so 
findet man, dass die südliche einen mindestens lOmal so grossen 
Raum bedeckt als die nördliche, und z.war mindestens einen Radius 
von 450 Myriam. (817 geogr. M.) misst, was einer Oberfläche von 
etwa 160,000 QMyriam. entsprechen würde. ^ Auf dieser Fläche, 
die zweimal so gross ist als Australien, herrscht ein ununter- 
brochener Winter; es schneit fast beständig und regnet selten. Eine 
noch grössere Seltenheit ist es, wenn man selbst mitten in der ent- 
sprechenden Sommerzeit die Sonne durch den dichten Nebel er- 
blicken kann. Vom Rande der Eisdecke lösen sich riesige Eisplatten 
ab, die eine Höhe von 400 bis 1000 Fuss erreichen, also im Ganzen, 
wenn man den eingetauchten Theil mitrechnet, eine Gesamratmäch- 
tigkeit von 9000 Fuss erreichen können.^ Aus diesem Grunde ist 
die Schiffahrt in südlichen Breiten eine bei weitem schwierigere 
als in den nördlichen Polargegenden.* In letzter Zeit hat sich die 

* Revolutions de la mer, p. 94. — Dr. Schmick, Die Umsetzung der Meere, 
p. 8. > 

^ Capitain Maury schätzt die Oberfläche der antarktischen Eisdecke auf 
8.000,000 engl. QMeüen oder 207,000 OMyriameter (Physical geography 
of the Sea). 

' J. Groll. On the Glacial-Epoch. Geolog. Mag. 1874, p. 311, 312, 

* Der 70. Grad südlicher Breite scheint überhaupt die Grenze der Zugäng- 
lichkeit der antarktischen Polargebiete zu sein, und selten gelang es See- 
fahrern, denselben zu überschreiten. Die bemerkenswertheste Ausnahme 
hievon ist der Engländer James Ross, der im Jahre 1842 bis zu 78® 10' 
südlicher Breite vordrang und dort den Vulkan Erebus in voller Thätigkeit 
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Expedition der englischen Korvette Challenger alle Mühe gegeben, 
um so weit als möglich nach Süden vorzudringen; sie war jedoch 
nicht glücklicher als ihre Vorgänger, denn es gelang ihr nicht, den 
70. Breitegrad zu erreichen.^ Und man kann doch annehmen, dass 
die Expedition Alles gethan hat, um sich das Verdienst zu erwerben, 
die südlichsten Breiten erreicht zu haben, aber jene unübersteig- 
lichen Schwierigkeiten, die dem Vordringen der kühnsten Seefahrer 
Schranken setzten, hielten auch dieselbe ab, das Ziel zu erreichen. 
Dass die südliche Eisdecke bei ihrer viel bedeutenderen horizon- 
talen Ausdehnung auch viel mächtiger sein wird, als die nördliche, 
ist selbstverständlich, nur bleibt die Schwierigkeit, mit der die A d h ^- 
m arische und CrolTsche Hypothese am meisten zu kämpfen hatte, 
die Mächtigkeit selbst beider Eisdecken wenigstens annähernd fest- 
zustellen. In dieser Beziehung entbehrt die Imagination der Meisten 
jeder objektiven Stütze. Die Gletscher der Alpen sind kaum im 
Stande, uns auch nur ein annäherndes Bild von der riesigen Ver- 
eisung der Polarländer zu bieten, und doch sehen wir hier Flächen 
von mehreren Quadratmeilen ganz von Eis bedeckt und an einzelnen 
Stellen erreichen die Anhäufungen der Eismassen, ^ die doch all- 
jährlich abschmelzen und verdunsten, eine Mächtigkeit von 500 bis 
700, und sehr wahrscheinlich auch bis zu 1000 Fuss. Die An- 
häuftmg und Ausdehnung der Eismassen war eine noch viel bedeu- 
tendere zur Zeit der grössten Vereisung. Damals waren die Alpen 
von einer mächtigen, fast zusammenhängenden Eisschichte bedeckt, 
„so dass nur die obersten Berggipfel hervorstanden."^ Die Höhe 
der daselbst angehäuften Eismassen wird von Schweizer Gelehrten 
auf '2000 bis 4000 Fuss angenommen. Wenn man nun die vielen 
Beschreibungen Grönlands Hest, so muss man annehmen, dass 
diese Insel gegenwärtig von einer viel mächtigeren Eisdecke über- 
fand. Es mag sein, dass die durch den Ausbruch entwickelte Erdwärme 
einen lokalen Eisgang bedingt hat; der dem kühnen Reisenden das Vor- 
dringen in dieser Weise erleichterte. 
' „Die Expedition machte von der Heard-Insel aus einen Vorstoss bis über 
den Polarkreis hinaus, das ist zwar nicht weit gegen den Pol, aber immer- 
hin 15 Breitegrade zurückgelegt von der Heard-Insel in 8 Tagen in einem 
wenig bekannten Meere, in dem man überall gefasst sein muss, Treibeis 
anzutreffen, ja sogar mit Packeis zusammenzukommen; die Expedition 
traf schweres, dichtes Packeis mit riesigen Eisbergen, wie man sie im 
Norden nicht kennt, schon unterm 65® S. B." (Petermann's geogr. Mittheil. 
1874, XJI, p. 466.) 
* Dr. 0. Heer, Die Urwelt der Schweiz, p. 524. 
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lagert ist; als es die Alpen je sein konnten. Lyell giebt von diesem 
Lande die folgende Beschreibung: 

„Grönland ist ein grosser unerforschter Kontinent, begraben unter 
einer ununterbrochenen und riesigen Eismasse, die sich beständig 
seewärts bewegt, und zwar der kleinere Theil davon ostwärts und 
der übrige westwärts zur Baffinsbay. Alle die kleineren Uneben- 
heiten und Thäler sind ausgefiillt und überlagert von einer gleich- 
förmigen Schneedecke, und nur hie und da starren einzelne Berg- 
gipfel aus dem Eise, und einige oberflächliche Blockreihen oder 
Moränen sind zu gewissen Jahreszeiten sichtbar, wenn kein Schnee 
durch mehrere Monate gefallen ist, und wenn die Verdunstung, 
durch Wind und Sonnenschein verstärkt, den grössten Theil der 
oberen Schneedecke wegf^. Die Höhe dieses Kontinentes ist un- 
bekannt, aber sie muss sehr gross sein, da man am Rande £r- 
höhungen findet (die man als verhältnissmässig niedrig beschreibt), 
welche die Höhe von 4000 bis 6000 Fuss erreichen. Das Eis senkt 
sich gleichmässig und endet am Rande in fast senkrechten bis 
2000 Fuss hohen Abstürzen. Das Eis dringt zur See durch breite 
Buchten, welche an ihrem oberen Ende an vier engl. Meilen breit 
sind. Grosse Eismassen, mehrere (engl.) Meilen breit, dringen durch 
diese Buchten in's Meer und setzen ihre Bewegung auch hier fort, 
den felsigen Boden schleifend, gleich den gewöhnlichen Gletschern. 
Wenn dieselben schliesslich in die Baffinsbay so weit vorgedrungen 
sind, dass die Eismassen zum grössten Theil eingetaucht sind, dann 
brechen Eisberge von 1000 bis 1500 Fuss senkrechter Dicke ab, 
Schlamm, Sand und grosse Blöcke mit sich weiter führend.^ Cr oll 
hat die Angaben Dr. Rink's, Dr. Robert Braun's, Hayes 
und Prof. Nordenskiöld's einer sorgfaltigen Prüfung unterzogen 
und ist zu dem Resultate gelangt, dass die Eismassen im Herzen 
Grönlands sich zum Mindesten bis zu einer Höhe von 15.000 Fuss 
aufthürmen, falls man nur annimmt, dass das Eisgefalle einen 
halben Grad beträgt, während man gewöhnhch zugiebt, dass ein 
Grad die imtere Grenze des Gletscherphänomens bildet. Zieht man 
nun auch 5000 Fuss als die höchste Bodenerhebung Grönlands ab, 
so bleibt noch immer eine Eismasse von 10.000 Fuss Mächtigkeit.* 
Wenn schon auf der nördlichen Halbkugel so riesige Anhäufungen 
von Eis und Schnee vorkommen, so werden dieselben in einem noch 

* Ch. Lyell, Elements of Geology, London, 1871, p. 149. 
^ On the Physical Cause of the Submergence and Emergence of the Land 
during the Glacial Epoch. Geological Mag. 1874, p. 309, 310. 
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grösseren Verhältnisse auf der antarktischen Eisdecke zunehmen^ 
von der jährlich so riesige Eisberge abbrechen, dass ähnliche auf 
der nördlichen Hemisphäre unbekannt sind. Nimmt man an, dass 
auch auf der sUdpolaren Eisdecke die Zunahme der Höhe den 
Winkel von einem halben Grad entspricht; so beträgt die grösste 
Mächtigkeit der Eisdecke fUr ihren Durchmesser von 2700 engl. 
Meilen 12 engl. Meilen oder 1*93 Myriameter.* Wie überhaupt eine 
solche Anhäufung von Eis möglich ist; werden wir in der Folge 
zu zeigen versuchen. 

Eine weitere Eigenthümlichkeit der südlichen Halbkugel ist der 
grössere Unterschied zwischen Sommer- und Winterwärme, als in 
der entsprechenden Breite der nördlichen Halbkugel. Dadurch er- 
klärt sich die grössere Energie der meteorologischen Erscheinungen 
auf der südHchen Halbkugel; welche unabhängig von jeder Theorie 
durch direkte Beobachtung konstatirt ist.^ Ferner brauchen wir auf 
die zum grössten Theile nördlich vom Aequator liegende Linie der 
grössten Temperatur, so wie auf die Region der Kalmen zu ver- 
weisen^ um zu dem Schlüsse berechtigt zu sein, dass die Wirkungs- 
sphären beider Halbkugeln ungleich seieu; und zwar die der süd- 
lichen grösser.' 

Aus der grösseren Bewässerung der nördlichen Halbkugel; sowie 
aus der im Sommer stärkeren Insolation folgt von selbst eine be- 
deutendere Verdunstung, des Wassers. Wenn es nun trotzdem in 
mittleren südlichen Breiten weniger regnet als in nördlichen;^ so 
kann man das ausschliesslich der grösseren Energie der Südwinde 

' Lee. dt. p. S07. 

' Der beste Maassstab dieser Energie sind die Passate, von denen Maury 
sagt : „In the Atlantic the average velocity of the south-east is greater 
than the average velocity of the north-est trades. I estimate one to be 
from 14 to 18, the other from obout 23 to 30 miles an hour." (M. F. 
Maury, The physical Geography of the Sea. 15*i» ed. 1872, p. 154.) 

' Dasselbe folgt auch aus nachstehender Angabe Maury's (l^c. cit. p. 453) : 
The equatorial Winds of the northern hemisphere are in excess only 
between the parallels of 10® and 30®; i, e., they are dominant winds over 
a Zone of 20® of lat in breath, while the equatorial winds of the southem 
hemisphere hold the mastery from 35® S. to 10® N. ». c, they are domi- 
nant winds over a zone of 45® of lat. in breath, while the others cover 
a Space not half so broad. 

* „It is held as an established fact by meteorologists that the average amount 
of precipitation is greater in the northern than in the southem hemi- 
sphere (Maury, The physical Geopraphy of the Sea. 187;8. p. 441.) 
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zuschreiben^ welche die Wasserdämpfe mehr in polaren R^onen 
ablagern.^ 

Diese Gegensätze beider Hemisphären sind die Elemente, auf die 
wir uns bei der Ausführung unserer Ansichten berufen werden, 
und wir hoffen, dass es uns gelingen wird zu zeigen, däss nicht 
so sehr die Unstatthaftigkeit der bereits von Adh^mar und Groll 
begründeten Theorie es ist, die deren Annahme verzögert, sondern 
lediglich das natürliche Widerstreben, sich in einen neuen Ideen- 
gang zu fügen, bevor das Hypothetische auf ein Minimum reducirt 
worden ist. 

^ Es besteht eine populäre aber richtige Wetterregel, dass Winde den Regen 
vertreiben. 



VI. 

Bie ExcentriciUt der Erdbahn und das Yorrncken der Nachtgleichen als wahrscheinliche Ursache der 
Eiszeiten. — J. Herschel's frühere Einwendung gegen eine solche Annahme. — Seine nachtr&gliche 
Zustimmung. — Der Kalmengürtel als Beispiel des Einflnsses kosmischer Ursachen anf die Temperatur- 
zustHnde der Erde. — Die Kontinente bedingen nicht die Lage der Kalmen. — Die Wirkungssphlren 
der atmosphärischen Cirkniation auf den beiden Halbkngeln sind ungleich, — Diese Ungleichheit ist 
maassgebend bei den Betrachtungen über die Einwirkung der Excentricit&t der Erdbahn auf die klima- 
tischen Verh&ltnisse der Erde. 

Möge man die Frage nach der Ursache der einstigen Vereisung 
von welch' immer Seite betrachten, schliesslich kommt man doch 
zur Ueberzeugung, dass die Sonne, dieser Urquell des Lebens und 
der Bewegung auf der Erdoberfläche, der erwähnten Erscheinung 
auf keinen Fall fremd gewesen sein kann.^ Dies erklärt theilweise 
die vielen Hypothesen, welche die Sonne als die Hauptursache der 
geologischen Veränderungen der Klimate bezeichnen, sowie die 
schliessliche Annahme der Excentricität der Erdbahn und des Vor- 
rückens der Nachtgleichen zur Erklärung dieser Veränderungen. 
J. Herschel befasste sich schon 1832 eingehend mit der Diskussion 
dieser astronomischen Ursachen, kam aber damals zu dem Besultate, 
dass eine Veränderung der Excentricität der Erdbahn von keinem 
Einflüsse auf die Temperatur der Erdhälften sein könne, da die 
Wärmemenge, welche die Erde von der Sonne erhält, in jedem 
Theile ihrer Bahn im Verhältnisse steht zum Winkel, den die 
Erde zum Sonnenmittelpunkt beschreibt, so dass zwei Bahnhälften, 

' Wollen ja doch die modernen Neptunisten behaupten, dass selbst die vul- 
kanische Kraftäusserung in der jährlichen Insolation ihren Ursprung habe. 
(Siehe: Mohr, üeber die Ursache der Erdwärme. N. Jahrb. f. Min., Geol. 
u. Pal. 1875, p. 371-377.) 

4 
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von einer durch den Sonnenmittelpunkt gehenden Geraden be- 
zeichnet, durchaus dieselbe Wärmemenge erhalten. Ja, wenn über- 
haupt eine Temperaturerhöhung auf der Erdoberfläche eintreten 
sollte, so müsste sie sich, nach seinem Ausspruche, bei grossen Ex- 
centricitäten fühlbar machen, da dann gleichzeitig eine Verkürzung 
der kleinen Axe eintritt und die von der Erde erhaltene Wärme- 
menge zur letzteren im umgekehrten Verhältnisse steht. ^ 

Im Laufe seiner späteren Arbeiten kam J. Herschel zur üeber- 
zeugung, dass grosse Veränderungen der Excentricität der Erdbahn 
dennoch von einem beträchtlichen Einflüsse auf die klimatischen 
Verhältnisse beider Erdhälften sein müssen, da sie doch direkt auf 
den Charakter der Jahreszeiten einwirken. Wenn bei grosser Ex- 
centricität der Erdbahn die Lage des Periheliums dieselbe bliebe wie 
gegenwärtig, so würde man auf der nördlichen Halbkugel einen 
kurzen und milden Winter, und einen langen und kühleren Sommer 
haben. Die Gegensätze der Temperatur wären beinahe ausgeglichen 
und es würde ein fast beständiger Frühling herrschen. Die südUche 
Halbkugel wäre hingegen benachtheiligt und minder bewohnbar 
durch die grosse Temperaturdiff*erenz zwischen dem kurzen und 
heissen Sommer in der Sonnennähe und dem kalten, langen Winter 
in der Sonnenferne. Da aber dieser Umstand von keiner Dauer ist, 
sondern durch das Vorrücken der Tag- und Nachtgleichen und die 
säkulare Bewegung des Apheliums in einem Zeiträume von etwa 
11,000 Jahren stets in sein Gegentheil übergeht, so ist es sehr wahr- 
scheinlich, dass die von Geologen konstatirten zahlreichen Wechsel 
der Temperatur und der Klimate in einer Beziehung wenigstens, 
auf diese Ursache zurückzufuhren sind.^ 

Diese Ansicht bricht sich gegenwärtig langsam Bahn,^ obwohl 
sich noch immer sehr gewiegte Stimmen dagegen erheben. Es ist 



I 



eil. Lyell, Princ. of Geology. ll«i ed. v. I. p. 272—274. 
Loc. cit p. 274. 

Ch. Lyell nimmt sie (loc. cit, p. 245) nur bedingungsweise an, wenn er sagt : 
„It may undoubtedly be said, that some part of the cold of south polar 
latitudes is due to the fact that its winters occur when the earth is at its 
greatest distance from the sun, and they are eight days longer than the 
winters of the northern hemisphere. That this cause is not without its 
effect in somewhat augmenting the quantity of antarctic ice, ewen with the 
present moderate excentricity of the earth's orbit, is most probable, and 
the amount might be increased if a still larger excentricity happened to 
coincide with Land of equal extent and elevation at the South Pole ..." — 
Ganz im Sinne Humboldt's und Adh^mar's schliesst sich B. y. Cotta 
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jedoch bei den Letzteren sichtbar mehr um die Vertheidigung des 
vorerwähnten mathematischen Satzes zu thun, als um die Auf- 
stellung einer entgegengesetzten Meinung, und nur die Wenigsten 
greifen zu allen denkbaren Einwendungen, und insbesondere zu- 
der sehr beliebten Ausrede, dass der gegenwärtige Zustand der Erde 
eine Folge der ungleichen Vertheilung von Land und Wasser auf 
der Erdoberfäche sei. Wir müssen gestehen, dass uns dieser Ein- 
wand oft sehr ungelegen kam und wir nicht selten vermeinten, dass 
in der That die Kontinente jede Spur von Einwirkung aller kosmi- 
schen Ursachen verwischen müssten, wenn eine solche auch bestehen 
sollte. Aber an einem Falle wenigstens überzeugten wir uns zur 
Genüge, dass dieser Einwand nichts weniger als stichhältig sei, da 
er an und für sich nur eine Nothregel darstellt, die so lange be- 
stehen kann, als man sie eben dulden will. Fragen wir die Meteo- 
rologen und Physiker, was die Ursache der Verschiebung der 
Kalmen auf die nördliche Halbkugel sei; so bekommt man regel- 
mässig zur Antwort, dass der Grund ' dieser Verschiebung vom 
Ueberwiegen des Landes auf der nördlichen Halbkugel herrühre. 
Schon eine nähere Betrachtung dieser Erklärung befriedigt auf keinen 
Fall, denn wo Land vorherrscht, wie um den indischen Ocean, findet 
man allerdings jede Spur der erwähnten Erscheinung verwischt, 
aber auf offenem Oceane, wo die allein von der Sonnenwärme 
geregelten Passate vorwalten, ist die Verschiebung eine gleichmäs- 
sige, und zwar vom 4. bis zum 12.^ nördlich vom Aequator. Die 
Abhängigkeit des Kalmengürtels von der Sonnenwärme folgt noch 
deutlicher aus der auf folgender Seite gegebenen thermischen Tafel, 
die wir ursprüngUch zu dem Zwecke zusammengestellt hatten, um 
die Differenz der grössten Sommer- und kleinsten Winterwärme 
für die gegenwärtige und grösste Excentricität der Erdbahn von 5 
zu 5^ beider Breiten zu ermitteln und zu vergleichen. In beiden 
Fällen wurde angenommen, dass die Sonnennähe mit der Sommer- 
Sonnenwende der südlichen Halbkugel zusammenfalle, und dass die 
von der Sonne im Aphelium der Erde zugesandte Wärme gleich 1 

dieser Ansicht an: „Es ist wahr, sagt er (Geologie der Gegenwart, 1874, 
p. 342), dass die Summe der empfangenen Wärme sich nur sehr wenig 
mit der Excentricität ändert, aber die Mitteltemperaturen hängen eben so 
sehr von der ausgestrahlten Wärme ab. Der Werth der ausgestrahlten 
Wärme wird aber jedenfalls um so geringer sein, je kürzere Zeit sich die 
Temperatur unter dem Mittel erhält, und je weniger sie unter das Mittel 
sinkt. 

♦ 
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sei. Wie nun bekannt, kann das Maximum der Excentricität nach 
den Berechnungen Leverrier's 0*07775 der halben grossen Bahn- 
achse betragen. In diesem Falle ist die Erde von der Sonne im 
Aphelium 15.994,000 Myriam. (21.555,000 g. M.) entfernt, und 
nähert sich ihr im PeriheUum bis auf 13.686,200 Myriam. (18.445,000 
g. M.); im ganzen also um 2.307,600 Myriam. (3.110,000 g. M,)' 
Da die Wärmemenge, welche die Erde von der Sonne erhält, im 
umgekehrten Verhältnisse zu den Quadraten der Entfernungen steht, 
so hat man im Perihelium eine Wärmemenge T= 1*3656, wenn 
man, wie bereits angedeutet, jene des Apheliums t = 1 setzt. Die 
erstere triflft unvermindert (ausser durch Absorption in der Luft) nur 
den Wendekreis des Steinbocks, die letztere den Wendekreis des 
Krebses und beiderseits von diesen Linien nimmt die Intensität der 
betreffenden Sonnenwärme im Verhältnisse zum Sinus des Einfalls- 
winkels der Sonnenstrahlen ab. Berechnet man auf diese Weise die 
von der Erde im Perihelium und Aphelium von 5 zu 5 Grad nörd- 
licher und südlicher Breite erhaltene Wärmemenge, so bekommt 
man zwei Kolumnen, deren Werthe < von einander abgezogen, nur 
in einem Punkte gleich Null (oder fast gleich Null) sind und sonst 
nach beiden Richtungen hin nahezu gleich massig wachsen. Dieser 
Nullpunkt der Wärmedifferenz, das heisst, die Linie konstanter, 
von den Extremen der Insolation unbeeinflusster Temperatur findet 
sich im Maximum der Excentricität nicht am Aequator, sondern 
nördlich davon und zwar fast bis zum 20® n. Br. 

Berechnet man nun auch fiir die gegenwärtige Excentricität, 
welche 0*01672 der halben grossen Achse beträgt, ähnliche Tafeln, 
so erhält man das jedenfalls interessante Ergebniss, dass in diesem 
Falle die Linie der von den Extremen der Insolation unveränderten 
Temperatur dem Aequator viel näher gerückt ist, immerhin aber 
fast 5 Breitegrade nördlich davon absteht. Diesen Breitegrad nimmt 
aber gegenwärtig gerade auch die Region der Kalmen ein. Die 
Kalmen bilden zwar einen mehrere Grade breiten Gürtel, der bis 
zum 12*^ n. Br. reichen kann, aber es ist auch hervorzuheben, 
dass bei der erwähnten Berechnung nicht die Refraktion und Ab- 
sorption in der Luft berücksichtigt worden ist, und dass hier, da nur 
die extremen Momente in Betracht gezogen sind, leicht Yerschie- 
bungen der Zone und kleine Temperaturschwankungen vorkommen 

' Die mittlere Sonnendistanz ist zu 14.840,000 Myriam. (20.000,000 g. M.) 
angenommen worden* 
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können. Einige Eigenthtimlichkeiten der Kalmenregion finden hier 
ihre unmittelbare Erklärung, nämlich die beständige, kaum unbe- 
deutenden Schwankungen unterworfene Jahrestemperatur, und die 
gleichmässig im stillen und atlantischen Ocean nach Norden zu 
liegende Stellung der Kalmen. Da diese Stellung von der in der 
Zeit veränderlichen Excentricität der Erdbahn und von der Neigung 
der Erdachse abhängt; also von Faktoren, deren gesetzmässiges 
Ineinandergreifen leicht zu bestimmen ist, so schien es gerechtfertigt, 
fiir die Linie der konstanten Temperatur eine allgemeine Formel 
aufzustellen. Die bei der Berechnung der Tafel verwendeten Ele- 
mente geben zur Formel: 

Tangx= (T-t)^tang660 33- 

Mit Worten liesse sich das so ausdrücken: Die jeweilige Lage 
der Linie konstanter Temperatur erhält man, wenn^ie Differenz der 
extremen Wärmewerthe mit der Tangente der Neigung der Erd- 
achse zur Erdbahn multiplicirt und dies durch die Summe der ex- 
tremen Wärmewerthe dividirt wird. ^ Die Diskussion dieser Formel 
ergiebt, dass die Kalmen, wenn es uns erlaubt ist, diesen Ausdruck 
schon hier anzuwenden, um so mehr vom Aequator abstehen, je 
grösser die Excentricität der Erdbahn ist, und umgekehrt bei der 
Verringerung der Excentricität sich immer mehr dem Aequator 
nähern, und mit ihm nur dann zusammenfallen könnten, wenn keine 
Excentricität vorhanden wäre. Auch von der Neigung der Erd* 
achse hängt die Lage der Kalmen ab, denn wird dieselbe grösser 
als gegenwärtig, so rücken die Kalmen zum Aequator, und ent- 
fernen sich von demselben, wenn die Neigung kleiner wird. Diese 

* Der Abdruck des kroatischen Vortrages hat in den an dieser Stelle beige- 
gebenen Rechnungen einige Druckfehler, wesshalb es nothwendig wird, 
dieselben Rechnungen auch hier wiederzugeben. 

Bei Berechnung obiger Formel gingen wir von dem bekannten Satze 
aus, dass die Wärmemengen, welche die Oberfläche der Erde an zwei 
Punkten erhält, sich zu einander wie die Sinuse der betreffenden Einfalls- 
winkel der Sonnenstrahlen verhalten. Nachdem die Logarithmen der Sinuse 
der Incidenz von 5 zu 5 Graden beider Breiten für die Sommer- und 
Wintersolstitien aufgefunden waren, so stellten ihre Zahlenwerthe die er- 
haltene Sonnenwärme der betreffenden Breiten im Aphelium dar, da t =: 1 
gesetzt worden ist. ünf die erhaltene Sonnenwärme im Perihelium zu be- 
stimmen, brauchte man bloss den Logarithmus von T = 1'3656 oder 
0*1353235 zu den früher gefundenen Logarithmen zu addiren und die ent- 
sprechenden Zahlen herauszusuchen. Indem so die Tafel zusammengestellt 
war^ fanden wir, dass für eine bestimmte Breite, die hier nördlich vom 
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zwei erwähnten Faktoren können sich also entweder verstärken 
oder abschwächen, je nach der allfalligen Konstellation. Aus der 
Formel ersieht man nicht, nach welcher Richtung die Kalmen ver- 
schoben werden, das zeigt uns die Tafel, nach welcher die Ver- 
schiebung der Kalmenzonen stets nach jener Hemisphäre möglich 
ist, deren Winter mit dem Perihelium zusammentriflFt. 

Dieses Ergebniss führt uns zu einer anderen sehr fruchtbaren 
Betrachtung. Die Kalmen sind ihrer Natur nach die Grenzscheiden 
der Wirkungssphären beider atmosphärischen Cirkulationsgebiete 
und schon gegenwärtig existirt keine Gleichheit zwischen beiden, 
da das südliche mindestens um ein Siebentel grösser ist als das 
nördliche Cirkulationsgebiet, ^ was ganz der Idee entspricht, die wir 
uns von der auf der südlichen Halbkugel in Folge grösserer Wärme- 
Differenz waltenden Energie der Passatwinde gebildet haben. Wenn 
aber die Kalmen bei der grössten Excentricität der Erdbahn bis 
zum 20. Breitengrade vorrücken, so wird die Ungleichheit noch^be- 
deutender, denn in diesem Falle umfasst die südliche Cirkulations- 
sphäre eine Oberfläche von 3.399,872 DMyriam. (6.174,850 g. 
□Meilen), während die nördliche nur die Hälfte davon, (1.697,960 

Aequator war log. sin. der Incidenz im Wintersolstitium plus log. 1*3656 

gleich war log. sin. der Incidenz im Sommersolstitiam, nämlich: 

log sin 46" 33' 4- log 1*3656=: log sin 86® 33' oder 

log sin (66® 33' — 20") + log 1*3656 = log sin (66" 33' 4- 20"). 

Stellt man 66^ 33' = «; 1*3656 = m, so erhält man nach Entfernung 

der Logarithmen: 

sin (a — x) m=:sin (a + x) 

(sin a . cos x — cos a . sin x) m =: sin a . cos x + cos a . sin x 

m sin a . cos x — m cos a • sin x = sin a . cos x -|- cos a . sin x 

m — m cot a . tang x =:= 1 + cot a . tang x 

m — 1 = m cot a . tang x + cot a . tang x 

m — 1 = (m + 1) . cot a . tang x 

m— 1 (m — 1) ■ tang x 

tang X— (^4_i) cot ^— ^^j 

Wir verdanken Herrn Prof Dr. Uhlit diese Vereinfachung unserer 
ursprünglich etwas längeren Ausführungsweise. 
' Zur Berechnung der Oberfläche der beiden durch die Kalmen getrennten 
Hemisphären haben wir uns nachstehender Formel bedient: 

4.630,250 ± 27r . 859* sin x 
wo für X die betreffende Breite der Kalmen zu setzen ist. Für die gegen- 
wärtige Excentricität wäre diese Breite 4" 23' also die Oberfläche der 
südlichen Wirkungssphäre 4.630,250 + 354,340 = 4.980,590 und der 
nördlichen „ 4.630,250 — 354,340 = 4.630,250 GMeilen. 

Für das Maximum der Excentricität müsste man f ür x = 19" 27' setzen. 
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□Myriam., 3.086,650 g. DMeilen) einnimmt, was für die klima- 
tischen und thermischen Verhältnisse der beiden Halbkugeln von 
grösster Bedeutung sein muss. 

Wie bekannt, hat gegenwärtig die südliche Halbkugel eine um 
etwa 7 Tage längere, aber auch um desto heissere Sommerhälfte, 
während ihre Winterhälfte um ebensoviel länger, aber auch ent- 
sprechend kälter ist als jene der nördlichen Halbkugel. Wird es 
zugegeben, wie es mit Berechtigung geschehen kann, dass die bedeu- 
tendere Wärmedifferenz der beiden Jahreshälften einer Halbkugel 
gegenüber der anderen vorherrschend die Energie der Passate, hier 
verstärke, und dort abschwäche ; gilt es als, ausgemacht, dass gegen- 
wärtig der Wirkungskreis der südlichen Cirkulationssphäre grösser 
ist als der der nördlichen, so dass die Passate der südlichen Halb- 
kugel eine bedeutend grössere Oberfläche bestreichen und einen 
bedeutenderen Theil der unter einem höheren Maasse von Wärme 
gebildeten Wasserdämpfe den antarktischen Regionen zufuhren, wo 
eine strengere Winterkälte jahraus jahrein durch einen Jahrtausende 
betragenden Zeitraum zur Anhäufung mächtigerer Eismassen Anlass 
giebt, als in den arktischen Regionen; — so ist es augenscheinlich 
nicht nöthig, zu weiteren Hilfsmitteln Zuflucht zu nehmen, um auf 
einer ganz streng wissenschaftlichen Basis alle Erscheinungen der 
polaren Vereisung und der Versetzung der Meere zu erklären, ja 
selbst bis zu einem gewissen Grade zu berechnen. 

Um die verschiedenen Wechselbeziehungen der einwirkenden Fak- 
toren schärfer hervortreten zu lassen, werden wir uns der Zahlen- 
werthe der grössten Excentricität der Erdbahn zum Ausgangspunkte 
unserer Betrachtungen bedienen, zur Kontrole aber uns stets auf 
den gegenwärtigen Zustand der Erdoberfläche berufen. 



VII. 

ErscIieinangeD, welche im Falle einer grossen Excentricität der Erdbahn an Bedentnng gewinnen. — 
Die während eines knrien nnd heissen Sommers Ton der Sonne gespendete WSrme kommt nicht den 
Polen sn gute. — Sie verliert sich dnrch leichtere Strahlung in den höheren Lnftregionen, wohin die 
stark yerdiinnten WasserdSmpfe Tordringen. — Da wegen der grösseren Temperatnrgegens&tie die Lnft- 
eirkniation einer Halbkugel stets intensiver ist, so erhslt der eine Pol mehr atmosphärische Nieder- 
schläge als der andere. — Die Ungleichheit der WirknngssphSren der beiden Systeme der Lnftcirkn- 
lation nnd ihre Folgen. — Sch&tznng der möglicherweise mm Pole als Schnee gelanganden Wasser- 
massen. — Prnfnng der znr SchStznng herbeigezogenen Minimalwerthe. — Die Oletschererscheinnngen 
bei Kontinentaleis als Grenze einer endlosen xU&nfnng von Schneemassen. — Gewöhnliche Vorstellung 
einer meilendicken Eisschichte am Pole. — Der Einlnss der einseitig angehSnften Eismassen auf den 

Schwerpunkt der Erde. — Jhr Druck auf die Erdkruste. 

Es ist bereits die Aussage J. He-rscheTs hervorgehoben worden, 
die dahin lautet, dass der grosse Temperaturwechsel auf jener Halb- 
kugel, deren Sommer mit der Sonnennähe bei grosser Excentricität 
der Erdbahn zusammenfallt, dennoch schliesslich die klimatischen 
Verhältnisse derselben verschlechtem könne. Von der Richtigkeit 
dieser Ansicht wird man sich durch nachfolgende Betrachtungen 
überzeugen. Man kann bei der schon einmal gemachten Annahme 
bleiben, dass das Perihelium mit der Sommer-Sonnenwende der süd- 
lichen Halbkugel zusammenfallt. Bei dieser Konstellation und im 
Maximum der Exentricität der Erdbahn wirkt die Sonnenwärme im 
Sommer der südlichen Halbkugel um mehr als Vs stärker als in 
dem mit der Sonnenferne zusammenfallenden Mittsommer der nörd- 
lichen Halbkugel.^ Eine grössere Erhitzung der südlichen Tropen- 
zone ist die erste Folge dieses bedeutenden Wärme-Ueberschusses ; 

^ Das Yerhältniss ist wie 1*3656 ; I. 
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die zweite Folge wird eine grössere Ausdünstung der Gewässer 
sein, ferner wird in den erhitzten und mit Wasserdampf geschwän- 
gerten Luftmassen ein im Verhältnisse viel bedeutenderes Aufsteigen 
eintreten; wodurch endlich, da der letztere Process nur durch Nach- 
rücken schwerer, daher kälterer Luft ermöglicht wird, eine Bewegung 
der Atmosphäre von den Polen zum Aequator erfolgt. Die Energie 
der Luftcirkulation wird noch dadurch gesteigert, dass diesem heissen 
Sommer ein in demselben Maasse kälterer^ dazu noch um 36 Tage 
längerer Winter vorangegangen ist; die mittleren Breiten werden 
daher, nicht nur von starken, sondern auch von rauh-kalten Winden 
heimgesucht. Auf der nördlichen Halbkugel wird das nicht statt- 
finden, da eine Ueberhitzung nicht vorhanden ist und dann der 
kurze milde Winter nicht zu jener Masse angehäuften Eises Anlass 
giebt, wie dies auf der südlichen Halbkugel geschieht.^ 

Dr. A. Jen t seh ist der Ansicht, dass eine grössere Erhitzung 
der südlichen Tropenzone schliesslich doch den Polargegenden zu 
Gute kommen müsste, da die Gegenpassate mit Wasserdämpfen 
stets auch Wärme aus den Aequatorialgegenden zuftihren.^ Hier 
wird übersehen, dass der grösste Theil der den Wasserdämpfen und 
der Luft von der Sonne zugekommenen Wärme durch direkte 
Strahlung in den höheren Regionen der Lufthülle wieder verloren 
geht. Da nämlich die Ueberhitzung der Luftmassen und der Wasser- 
dämpfe auf der südlichen Halbkugel um ein Bedeutendes grösser 
ist, so werden dieselben in Folge bekannter aerostatischer Gesetze 
hier in höhere Regionen vordringen und somit viel vollständiger ihre 
Wärme verlieren, ja sich grösstentheils in Eisnadeln verwandeln.^ 
Der Südpol erhält also Schneemassen, die sich zum grössten Theil 
schon über der Tropenzone gebildet haben können, was auf der 
nördlichen Halbkugel in dem Maasse nicht der Fall sein kann, da 
die Wasser dünste wegen ihrer bedeutend minderen Erhitzung und 
Ausdehnung nicht in die eisigen und stark verdünnten Luftregionen 
gelangen. Wenn aber auf der südKchen Halbkugel eine grössere 

' Es ist eine sehr allgemein gemachte Erfahrung, dass zwischen zwei ungleich 
temperirten Räumen um desto stärkere Strömungen entstehen, je grösser 
die relative Wärmedifferenz zwischen beiden ist. 

* Jahrbuch f. Min. u. Geolog., 1873, p. 31. 

^ John Tyndall, On relation of radian heat te aqueus vapour, Phil. Mag., 
July 1863. — Contributions to molecular physies 1872, p. 127—143. Seite 
139 sagt T.: „Observation proves the radiation to augment as we ascend 
a mountain.^ 
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Wassermenge jahraus jahrein verdampft und doch die Niederschläge, 
wie wir es bereits gezeigt haben, kleiner sind als auf der nördlichen 
Halbkugel, so ist das ein weiterer Beweis, dass der bedeutendste 
Theil der verdampften Wassermasse in südlichen Polargegenden zur 
Ablagerung kommt. Ein grosser Theil dieser Erscheinung kann 
der intensiven Wirkung der Luftcirkulation zugeschrieben werden, 
während auf der nördlichen Halbkugel die Energie derselben viel 
kleiner ist, folgUch die Kondensation der Wasserdämpfe in mittleren 
Breiten erfolgen kann. 

Zu diesem Punkte angelangt, wäre es interessant wenigstens an- 
nähernd bestimmen zu können, welche Wassermenge unter dem 
höheren Maasse der Sommerwärme verdunstet und welcher Theil 
davon zu den beiden Polen gelangt. Durch zahlreiche Beobachtungen 
ist es ziemlich genau festgestellt, dass in den Aequatorialgegenden 
jährlich eine wenigstens 5 Meter dicke Wasserschicht in Dampf 
verwandelt wird.^ Nehmen wir nun an, dass auf der 2.029,400 
□Myriam. einnehmenden Tropenzone zu beiden Seiten des Aequa- 
tors durchschnittlich bloss eine 3 Meter hohe Wasserschicht ver- 
dunstet, so wird dadurch eine Wassermasse von 608 Kubik-Myriam. 
(1486 g. Kubik-Meilen) in Wasserdampf verwandelt.^ Nach dem, 
was wir bereits festgestellt haben, gelangt nicht die Hälfte dieser 
Wassermasse in die Cirkulationssphäre der einen, und die andere 
Hälfte in den Wirkungskreis der anderen Halbkugel, sondern die 
Region der Kalmen trennt diese Masse in zwei ungleiche Theile, 

' P. A. SeccM, Die Sonne; herausgegeben von Dr. H. Schellen, 1872, p. 649. 
— Zu Cumana in Süd- Amerika v,erdunstet jährlich eine Wasserschicht von 
130 pariser Zoll oder 3 '/^ Meter (Müller, Lehrbuch der kosmischen Physik, 
1872, p. 665). Man kann immerhin annehmen, dass in der Tropenzone eine 

. Wasserschicht von 3 bis 5 Meter Höhe verdampft. 

* Diese ganz selbständig gemachte Schätzung nähert sich ausserordentlich 
der in dem soeben citirten Werke: „Die Sonne" von Secchi-Schellen ent- 
haltenen. „Nehmen wir an," heisst es dort (p. 649), „dass in ebendenselben 
Regionen (von den 5 Meter verdunsteten Wassers) jährlich durch den 
Regen sich wieder eine Wasserschicht von 2 Meter bildet, so bleibt immer 
noch eine 3 Meter dicke Wasserschicht übrig, welche als Dampf 
zu den den Polen näher gelegenen Gegenden übergeführt 
wird und hierselbst wieder als Wasser oder Schnee nieder- 
schlägt. Man kann die Oberfläche, auf welcher die Verdunstung vor sich 
geht, immerhin auf 40.000 Kilometer in der Länge und 5500 Kilometer in 
der Breite, folglich auf 220 Millionen Quadratkilometer anschlagen, und 
dann hat die 3 Meter dicke Wasserschicht ein Volumen von 660 Billionen 
Kubikmeter (660 Kubikmyriameter)." 
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wovon den grösseren stets jene Halbkugel erhält, deren Sommer- 
Sonnenwende mit dem Perihelium zusammenfällt. Zur Zeit der für 
unsere Erde grössten Excentricität der Erdbahn wurden die Kalmen 
bis zum 19^ 36' nördl. Breite verschoben; in diesem Falle erhielt 
die Cirkulationssphäre der nördlichen Halbkugel von den 608 Kubik- 
Myriam. in Dampf verwandelten Wassers nur Vn C^lun)) während 
auf die südliche Cirkulationssphäre alles übrige, oder 556 Kubik- 
Myriam. (1361 g. Kubik-Meilen) entfielen, welche durch die auf 
der südlichen Halbkugel herrschenden Gegenpassate zu den Polar- 
regionen geführt werden. Es soll nun blos der zehnte Theil 
dieser Wasserraenge, nämlich 55 Kubik-Myriam., als Schnee auf 
die südliche Eisdecke feilen und von derselben nicht mehr ab- 
schmelzen, so würde das für einen Zeitraum von 5250 Jahren, 
nämlich während der Hälfte des Verweilens der Kalmen auf der 
nördlichen Hemisphäre an 288,750 Kubik-Myriam, (714,000 Kubik- 
Meilen) Eis bilden.^ 

Alle diese Zahlen sind so niedrig genommen, dass man sie uns 
gerne zugestehen wird. So z. B. haben wir nicht auf die Ver- 
dunstung des Wassers in der gemässigten Zone Rücksicht ge- 
nommen, welche doch im Mittel V2 Meter jährlich betragen kann; 
wir haben blos die gegenwärtig verdampfte Wassermasse berück- 
sichtigt, während sie doch während des Maximums der Excentricität 
der Erdbahn viel grösser war,^ wir nahmen an, dass bloss der 
zehnte Theil der in die Luftströmung gebrachten Wasserdämpfe 
den Polen als Schnee erhalten bleibt, und wir haben diesen Process 
nur während der 5250 Jahre dauernden, grössten Einwirkung der 
Sonne auf der südlichen Halbkugel angenommen, was uns alles 

' Man dürfte eigentlich nicht annehmen, dass durch 5250 Jahre der grössten 
Eisbildung auf der südlichen Halbkugel die Zone der Kalmen sich stets 
bei etwa 20® befindet. Die mittlere Lage derselben könnte für diese Zeit 
als bei- 15" n. Br. liegend angenommen werden, was jedoch die Zahlen 
nicht sonderlich ändern würde. 

* Folgerichtig sollten wir während des Maximums der Excentricität eine noch 
grössere Verdunstung annehmen, was durchaus gerechtfertigt wäre, da 1) 
bei weiter auseinanderstehenden thermischen Gegensätzen, wie gesagt, die 
Luftcirkulation eine viel lebhaftere ist, was die Ausdünstung verstärken 
müsste und 2) weil auch die Sommerwärme eine intensivere war. Wir ziehen 
aber vor, die gegenwärtig konstatirte Verdunstung zum Ausgangspunkte 
zu nehmen, um nur so wenig wie möglich mit supponirten Faktoren zu 
rechnen. Es lag uns nicht im Sinne, die Eonsequenzen dieser Theorie voll- 
Ständig auszuführen^ dazu reichen unsere Mittel nicht aus. 
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einen kumulativen Minimalwerth gegeben hat, gegen welchen man 
bei grösster Strenge kaum Etwas einzuwenden haben wird. 

Dass wir thatsächlich unter der Wirklichkeit geblieben sind, und 
man besonders einen viel bedeutenderen Schneefall hätte annehmen 
können, als es geschehen ist, wird folgendes Beispiel zeigen. Die 
südKche Polarzone nimmt eine Oberfläche von 209,400 QMyriam. 
ein. Denkt man sich die 55 Kubikmyriam. Wasser in Eis verwan- 
delt und gleichmässig auf diese Fläche ausgebreitet, so würde man 
eine Eisschicht von 2"6 Meter, oder ds^ der Schnee etwa 7mal 
lockerer ist,^ für den jährlichen Schneefall etwa 18 Meter erhalten. 
Diese Schneemenge ist nichts Ungewöhnliches, so viel und noch 
mehr fallt bei 76^ n. Br. im Seedistrikt Nord- Amerikas. Nach den 
Beobachtungen AI. Agassiz's fällt dort jährlich im Durchschnitt 
72 engl. Fuss (21 '95 Meter) Schnee,'' der zu Eis verdichtet eine 
3*15 Meter mächtige Eisschicht geben würde. Da wir nun ganz 
aussergewöhnliche Schneeßllle auf der südlichen Polarzone als sehr 
wahrscheinlich dargethan haben, womit die zahlreichen und sehr 
genauen Berichte so vieler Seefahrer übereinstimmen, so verbleibt 
es noch zu zeigen, dass die angesammelten Schneemassen weder 
durch Verdunstung noch durch Abschmelzung stark verringert wer- 
den. Die Verdunstung ist erschwert durch die Beständigkeit des 
Schneefalls und durch die Masse des Schnees, wodurch die Lagen 
schnell nacheinander zu Eis komprimirt werden, somit der Ver- 
dunstung keine Oberfläche bieten. Die intensiver wirkende Sommer- 
wärme wird auch nicht viel von der Schneemasse abschmelzen; in 
erster Linie desshalb nicht, weil durch die ausserordentliche Menge 

* Im Februar 1855 fand Dr. Job. Müller (Lehrbuch der kosmischen Physik, 
p. 571) den frischgefallenen Schnee ungefähr 7mal weniger dicht als Wasser, 
so dass 7 Kubikfuss frischgefallenen Schnees ungefähr so viel wiegen als 
1 Kubikfuss Wasser. 

' „Mr. Alex. Agassiz, when living on the shores of Lake superior, describes 
the thennometer as being at 5® below zero ( — 20*5® C.) for four months 
in the year, and says that the average annual snowfall of üfteen years was 
seventy-two feet. Yet the snow never lay more than six feet thick on the 
ground, and disappeared completely in the summer, the snow being chiefly 
got rid off by evaporation like camphor (Lyell, Principles of Geology. vol. 
L, p. 290)." Wenn also kein heisser Sommer käme, der jährlich den ganzen 
Schnee abschmelzen würde, wenn eine permanente Feuchtigkeit die kam- 
pherartige Verdunstung des Schees verhüten würde, so hätten wir in einer 
Breite, die der Italiens entspricht, eine Anhäufung von Schnee, wie wir sie 
nicht grösser für die südpolare Eisdecke verlangen. 
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beständig zum Südpol zugeftihrter Waasördämpfe der grösste TheU 
der Sonnenwärme in höheren Regionen absorbirt wird^ woher sie 
durch Badiation wieder sehr leicht in den Weltraum verloren geht.^ 
Grosse, undurchdringliche Nebel, ferner noch die Reflexionskraft 
des Schnees für die unter spitzen Winkeln auffallenden Sonnen- 
strahlen sind auch nach Groll die besten Beschützer der südpolaren 
Eisdecke. Aber wenn auch Etwas an der Oberfläche während der 
Sommerzeit abschmelzen sollte, so dringt es als Wasser in tiefere, 
noch poröse Lagen und gefriert dort zu kompakten Eismassen unter 
dem höheren Maasse der Kälte, die von dem vorhergehenden langen 
und strengen Winter nothwendig zurückbleibt.* 

Wenn aber die Anhäufung von Schnee und Eis ununterbrochen 
ist, und Jahrtausende hindurch sicher in einem noch grösseren 
Maassstabe als angenommen stattfindet, ohne abzuschmelzen und 
zu verdunsten, so darf man sich wohl die Frage stellen, wo denn 
eigenthch die Grenze dieser stetigen Aufschüttung zu suchen sei. 
Die Antwort ist leicht und bereits von Groll gegeben.* Die 
Starrheit der Körper ist ein relativer Begriff, der sich mit der 
Masse ändert. Das Eis, obwohl nach unserer gewöhnlichen An- 
schauung starr, wird in grossen Massen nachgiebig, ohne gerade 
plastisch zu sein und bewegt sich auf geneigten Flächen thalabwärts, 
indem es die sogenannten Gletscher bildet. Man nimmt gewöhnhch 
an, dass für eine Neigung, die kleiner ist als ein Grad, die Fort- 
bewegung des Eises aufhört, wenn nicht vielleicht steiler gelagerte 
Eismassen die auf horizontalem Boden aufliegenden fortschieben; 
in diesem Falle kann es dann geschehen, dass Eismassen eine ge- 
wisse Strecke auch aufwärts geschoben werden. Da sich vom Rande 
der antarktischen Eisdecke riesige Eisberge jährhch ablösen, die 
wie bereits bemerkt, eine solche Mächtigkeit besitzen, wie man sie 
im Norden bisher nicht beobachtet hat, und diese Eisberge mehr 
als wahrscheinlich durch gletscherähnliche Fortbewegung der polaren 

* Nach den Untersuchungen Tyndall's (Contributions to molecular physics 
1872, p. 127—143) ist die reine trockene Luft fast diatherman, während 
die Wasserdämpfe selbst bei sehr kleiner Spannung eine verhältnissmässig 
grosse Wärmemenge absorbiren und sie iö einem gewissen Punkte fast 
ganz aufhalten können. 

' Es ist ja eine zu bekannte Thatsache, dass in Sibirien der Boden nur ein 
paar Fuss tief aufthaut, während tiefer Alles festgefroren bleibt. 

' On the submergence and emergence of the land during the glacial epoch. 
Geolog. Mag. Joly and August, 1874. 
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Eisdecke entstanden sind, so muss man annehmen, dass die Eis- 
massen vom Rande, wo sie bereits eine Höhe von mehreren Tausend 
Fuss erreichen, zu einem Radiationspunkte an Dicke stetig zunehmen 
müssen. Sollte das Gefalle der Eisdecke, das bis jetzt beobachtete 
Minimum der Fortbewegung der Gletscher, nämlich' 1^ sein, so 
erhält man nach Groll für einen Durchmesser der südpolaren Eis- 
decke von 2700 engl. Meilen die grösste Höhe derselben, nämlich 
20 engl. Meilen. Wenn man aber auch blos einen halben Grad als 
das zur Fortbewegung der Eismassen nöthige Minimum der Inkli- 
nation annimmt, so ist die grösste Höhe doch 12 engl. Meilen oder 
fest 2 (1*93) Myriameter.^ Wäre es möglich, dass eine solche An- 
häufung von Schnee- und Eismassen auf dem südlichen Pole gegen- 
wärtig besteht? wird man sich unwillkührlich fragen. Es ist wahr, 
dass unsere Einbildungskraft nicht im Stande ist, uns diese Masse 
so ohne weiters zu versinnlichen, aber man braucht ihr blos etwas 
nachzuhelfen, und die Schwierigkeit des Verständnisses schwindet. 
Wenn man von einer 12 engl. Meilen mächtigen Eisdecke spricht, 
so stellt man sich gleich etwas thurm- oder mindestens bergartiges 
der Form nach vor. Man nehme aber eine Linie von 225 Mm. und 
ziehe von den Endpunkten zur Mitte zwei Linien, die zur ersten 
die Neigung von einem halben Grad haben, so erhält man in der 
Mitte eine Erhöhung von 1 Mm. Eine Kugel, auf der man eine 
Erhöhung von 1 Mm. anbringen wollte, müsste einen Durchmesser 
von 738 Mm. haben, während der Durchmesser der Basis dieser 
Erhöhung 225 Mm. bUebe. Da die Abplattung der Erde etwa 445 
Myriam. beträgt, so würde diese erwähnte Aufschüttung von Eis 
in den Polarregionen nicht einmal die Linie der vollen Rundung 
erreichen, geschweige denn überschreiten; etwas Unnatürliches, 
Uebertriebenes oder gar Unmöghches kann sie alao auf keinen Fall 
genannt werden. 

Wenn schon unter gegenwärtigen Verhältnissen eine solche An- 
häufung der Schnee- und Eismassen in den antarktischen Polar- 
regionen in dem Maasse möglich ist, so musste dieselbe zur Zeit der 
grössten Excentricität natürlicher Weise noch viel bedeutender ge- 
wesen sein. Schon nach unserer Annahme erhielteji wir auf einer 
Oberfläche von 2.029,400 QMyriam. eine jährUche Bildung von Eis 
in der Mächtigkeit von 2*6 Metern und dies würde in den 5250 
ausschliesslich eisbildenden Jahren eine Eismasse von 1'36 Myriam. 

' Loc. cit. p. 307. 
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mittlerer Dicke, oder wenn man vom Kande eine stete Zmiahme 
voraussetzt; eine grösste Mächtigkeit von 4 bis 5 Myriam. geben. 
Die besagte Eismasse von 288,000 Kubik- Myriam. wäre ein Zwan- 
zigtausendstel der Erdmasse oder V225 ^^^ Mondmasse. Da nun 
jede Masseneinheit von der Mondweit^ auf die Oberfläche der Erde 
versetzt, eine 3600mal grössere Anziehungskraft ausübt, so wirkt 
die bezeichnete Eismasse auf dem Südpole 14mal stärker als der 
Mond in seiner mittleren Ferne, und noch in einer Erdfeme von 
2383 Myriam. (3212 g. Meilen) würde die zu einer Kugel von 41 
Myriam. Halbmesser zusammengeballte Eismasse fast dieselben Er- 
scheinungen hervorrufen wie der Mond. Nichts widerstreitet also 
der Annahme, dass die am Südpole angehäuften Eismassen in der 
That den übrigen Theil der Erdgewässer anziehen und den Schwer- 
punkt der Erde verschieben. 

Die Verschiebung des Schwerpunktes der Erde und die Ver- 
setzung der Gewässer auf der Erdoberfläche kann noch aus folgender 
Betrachtung ersehen werden. Die 288,000 Kubik-Myriameter Eis 
würden ganz abgeschmolzen, das Niveau der Meere um 570 Meter 
heben. Nun ist aber diese ganze Masse auf dem Südpol aufgehäuft, 
also mehr als einseitig verschoben, und schon im Falle einseitiger 
Verschiebung^ wäre der wahre Schwerpunkt der Erde um 200 Meter 
in der Erdachse nach Süden vorgerückt ; die übrig bleibenden Ge- 
wässer müssteu also um dieses Maass am Südpol steigen und um 
ebensoviel am Nordpol fallen. 

Es könnten doch Jemandem unsere Annahmen, die gewiss nicht 
hoch gegriffen sind, nicht zusagen. In diesem Falle könnte man die 
gegenwärtige Ausdehnung der Eisdecke blos auf eine Fläche von 
160,000 QMyriam. reduziren und eine mittlere Dicke der gegen- 
wärtig auf dem Südpol existirenden Eisdecke auf V3 der von Groll 
supponirten annehmen, nämlich auf 0*6 Myriam. Für diesen Fall 
müsste die Gesammtmasse des am Pole angehäuften Eises 96,000 
Kubik-Myriam. betragen, also V3 von dem, was soeben angenommen 
wurde. Die Anziehungskraft dieser Masse wäre auf der Erdober- 
fläche noch immer 4*7mal grösser, als die des Mondes in seiner 
mittleren Entfernung, und noch auf eine Distanz von 768 Myriam. 
(1036 Meil.) hätte sie eine Anziehungskraft gleich jener des Mondes.^ 

' Nämlich so, dass auf einem Pole die Höhe des Wassers gleich Null ge- 
nommen, am andern Pole aber die doppelte Wasserhöhe erreicht. 

* Dr. A. Jentsch sagt zwar (Neues Jahrb. für Min., 1873, p. 31): „Die 
Wirkung 1.) (nämlich die Anziehungskraft der Eisdecke) scheint mir mit 
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Bei der Versetzung der Meere befindet sich die Eisdecke in einer 
ausnahmsweise günstigen Lage, besonders im Vergleich zum Monde. 
W^ährend der letztere die Gewässer hebt, also der Anziehungs- 
richtung der Erde diametral entgegenwirken muss, steht der Eisdecke 
eine mehr oder minder schiefe Ebene zur Verfügung, mit allen 
jenen Erleichterungen, die dieselbe bietet.^ Wie gross auch immer 
die Masse der Eisdecke sei, und wir haben gesehen, dass sie jeden- 
falls gross sein müsse, und in verflossenen geologischen Perioden 
noch bedeutend grösser war, sie muss den Gravitationsgesetzen 
gemäss die Gewässer anziehen und mit denselben ein eigenes, man 
könnte fast sagen, planetarisches System bilden, das seinen eigenen 
Schwerpunkt hat und gemeinschaftlich gegen die Anziehungskraft 
der Erde reagirt. 

Das Gegentheil von dem, was man auf der südlichen Halbkugel 
beobachtet, geht auf der nördlichen vor. Die Gegensätze zwischen 
Sonuner- und Winterwärme sind bedeutend kleiner, so dass der 
60.^ nördl. Breite fast dieselbe WärmediiFerenz aufweist, wie der 
25.^ südl. Breite. Die Evaporation der Gewässer auf jenem Theile 
der Tropenzone, der in die Cirkulationssphäre der nördlichen Halb- 
kugel gehört, ist wegen der kleineren jährlichen Wärmesumme viel 
unbedeutender und auch diese schlägt sich meistens in mittleren 
Breiten nieder, da die Energie der Winde vom Pole zum Aequator 
und umgekehrt eine sehr geringe ist. Weil aber die aufsteigenden 
Dünste keine grosse Höhe erreichen, — dazu mangelt ihnen eben die 
Ueberhitzung der südlichen Halbkugel, — so konserviren sie ihre 
Wärme besser, und der Nordpol erhält auf diesem Wege mehr als 

den Gesetzen der Gravitation nicht vereinbar" ; aber die folgenden Worte : 
„Die Wirkung 2.) (näfnlich das Eindrücken der Erdrinde) müsste allerdings 
eintreten, sobald lokal mächtige Aufschüttungen gebildet würden", beweisen, 
dass eine rechte Vorstellung selbst von der gegenwärtigen Ausdehnung 
der Eisdecke nicht so leicht sei. Die als Wasserschicht gleichmässig auf 
der Erdoberfläche vertheilte Eisdecke würde das Niveau der Meere um 
beiläufig 190 Meter heben. 
* Dieses Verhältniss wurde in unsrer kleinen Schrift; „Die Excentricität 
der Erdbahn etc." (1872, p. 22) mit folgenden Worten auszudrücken ver- 
sucht : „Da es sich bei dem im Gleichgewichtszustande befindlichen Meer- 
wasser nicht um ein vertikales Heben, sondern um ein tangentieiles Fort- 
bewegen der Wassertheilchen zur polaren Eisdecke handelt, so leuchtet es 
ein, dass die Anziehungskraft der Erde in einem sehr geringen Maasse 
auf die Anziehungskraft der Eisdecke störend einwirken kann, denn man 
hat für 1000' Niveaudifferenz am Südpol eine schiefe Ebene, deren Basis 
sich zur Höhe, wie 30,000:1 verhält. 

5 



66 

der Südpol. Die direkte Insolation der mittleren Breiten der nörd- 
lichen Halbkugel ist zudem eine viel grössere als auf der südlichen, 
denn da auf der ersteren ein kleinerer Umsatz des Wasserdampfes 
aus der Tropenzone zum Pole stattfindet, so ist die Luft reiner und 
mehr diatherman, und wenn auch Dünste sich zeitweilig ansammeln, 
so bewirkt jede Abkühlung beim herrschenden Mangel einer aus- 
reichenden Luftcirkulation einen schnellen Niederschlag. 

Dass ein solcher durch Jahrtausende währender Zustand der Ve- 
getation ungemein zuträglich sein muss, so dass sich dieselbe bei 
der stets wachsenden Entwässerung der nördlichen Halbkugel ausser- 
ordentlich entwickeln wird, ist leicht verständlich. Die Flora und 
mit ihr die Landfauna erreichen den Kulminationspunkt ihi*er gröss- 
ten üeppigkeit und Ausbreitung. 

Wenn es als erwiesen angenommen werden kann, dass die Excen- 
tricität der Erdbahn die kUmatischen Verhältnisse in der That regelt 
und in der Zeit derart verändern kann, dass eine Anhäufung von 
Eis auf dem einen Pole möglich wird, welcher dann eine Ver- 
schiebung der Gewässer nach derselben Halbkugel auf dem Fusse 
folgt, so ist die Theorie der Eiszeiten vollständig und braucht nur 
noch im Einzelnen ausgeführt zu werden. Wir haben in unserem 
erwähnten Vortrage noch angenommen, dass der ungeheuere Druck, 
den die polaren Eismassen auf ihre Unterlage ausüben, leicht eine 
Senkung derselben hervorrufen kann; jedenfalls eine unnöthige, 
aber deshalb nicht unrichtige Annahme, selbst wenn man die neueste 
Ansicht gelten Uesse, dass die Erde bis zum Mittelpunkte erstarrt 
sei. Denn auch für diesen Fall findet Herbert Spencer,^ dass 
sich die Erdkugel in Folge der schnellen Rotation ohne weiters bis 
zum gegenwärtigen Stande abplatten mü8ste,xdenn die Anziehungs- 
und Centrifugalkraft wachsen mit der Masse, also im kubischen 
Verhältnisse, während die Widerstandskraft der soliden Erde qua- 
dratisch zunimmt. Es folgt daraus, dass für die Grösse der bei- 
den erwähnten Kräfte unsere Erde, auch wenn sie aus Gestein 
bis zum Mittelpunkte bestände, dennoch gleich einer plastischen 
Materie der Centrifugalkraft nachgeben würde. Selbst die wider- 
standsfähigste Substanz, die wir kennen, müsste nach Spencer 
bei einem Volumen, das ein Hunderttausendstel des Erdvolumens 
wäre, bei gleich schneller Rotation sich abplatten. Wenn also durch 
Anhäufung von Eismassen^ die normale Abplattung verwischt wird, 

» Phüosophical Mag., 1847, p. 194. 
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so wird dadurch das Gleichgewicht der Kräfte gestört; und die Cen- 
trifiigalkraft zeigt eine Tendenz, die Abplattung in ihrem normalen 
Verhältnisse wieder herzustellen. Unsere Erde ist aber ein flüssiges, 
von einer Kruste umhüUtes Rotationssphäroid; folglich ist der Ein- 
wurf Dr. Schmick's^ um so weniger berechtigt. Sein Vergleich 
der Erdkruste mit einer Brücke ist nicht zutreffend, da man das 
gegenseitige Verhältniss der Erdanziehungs- und Widerstandskraft 
der Gesteine beim Wachsen ihrer Masse im Auge behalten muss. 
Unsere Erdkruste könnte, selbst wenn sie bis nahe zum Mittel- 
punkte reichen würde, sagt Hallet,^ keine Brücke bilden. 

Die von Adh^mar im Zusammenhange mit der Vereisung auf- 
gestellte Hypothese einer periodischen Flutherscheinung zur Er- 
klärung des Diluvium' 8, findet in den Thatsachen keine Kräftigung, 
kann folglich als unzulässig erklärt werden. 



Zum Schlüsse möge es uns gestattet sein, auf eine Erscheinung 
aufmerksam zu machen, die durch Analogie auf den nothwendigen 
Einfluss hinweist, den die Excentricität der Erdbahn auf die klima- 
tischen Verhältnisse ausübt. Wir haben Mars m it seinen Eisdecken 
vor Augen, einen Planeten, der uns seiner physikalischen Beschaf- 
fenheit nach am besten bekannt und unserer Erde sehr wahr- 
scheinUch am ähnUchsten ist. Mars ist von der Sonne im Mittel 
30.200,000 g. Meilen entfernt. Seine Umlaufszeit dauert fast 687 
Tage. Die Excentricität seiner Bahn ist sehr beträchtlich und beträgt 
(1800) 009322 der halben grossen Achse. Die Intensität der Wärme, 
die er im Perihelium erhält, ist 1*4534, wenn jene im Aphehum 
gleich 1 genommen wird. Seine Rotationsachse hat eine Neigung 
zur Ekliptik, die 66** 44' beträgt. Da nun die Sommer-Sonnenwende 

' Das Fluthphänomen, p. 187. 

^ Mall et hat den Beweis zu liefern unternommen, „dass die Schwere der 
nicht unterstützten oder nur theilweise unterstützten Erdrinde ausreicht, 
um alle Materialien, aus denen sie besteht, zu Pulver zu zermalmen, und 
zwar ohne Unterschied, welches die Dicke der Kruste sein möge, ausge- 
nommen, wenn sie gleich wäre dem ganzen ftadius.^ (Ueber yulkanische 
Kraft, deutsch von Dr. A. v. Lasaulx, Bonn, p. 48.) 
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der südlichen Marshalbkugel mit dem Perihelium zusammentrifft, 
das Sommerhalbjahr dort 296 Marstage dauert und das Winter- 
halbjahr um 76 Tage länger ist, das Gegentheil aber auf der nörd- 
lichen Halbkugel stattfindet, so müssen gegenwärtig, nach alledem 
zu urtheilen, auf dem Mars ähnhche Verhältnisse obwalten, wie sie 
auf der Erde zur Zeit der grössten Excentricität bestanden. Und 
in der That, wenn man nach der auf Seite 54 gegebenen Formel 
die Lage der Zone konstanter Temperatur berechnet 

0-4534 tang 66^ 44' 

*^"^ ^ = r4534 

so erhält man für x = 19^ 43' 30", oder nahezu jene Breite, die 
wir fiir das Maximum der Excentricität der Erdbahn bei der gegen- 
wärtigen Schiefe der Ekliptik erhalten haben. Die Zone der kon- 
stanten Temperatur kommt aber auf jene Halbkugel zu stehen, 
deren Winter mit dem Perihelium zusammenfällt, nämhch gegen- 
wärtig filr den Planeten Mars auf seine nördlichen Halbkugel. In 
diesem Falle ist die Cirkulatiossphäre der südlichen Marshälfte 
analog wie bei der Erde, femer während der grössten Excentricität 
ihrer Bahn doppelt so gross als die Cirkulationssphäre der nördlichen 
Marshälfte, folghch muss eine ungleiche Anhäufung der Eismassen 
auf beiden Polen stattfinden ; der Südpol wird nämlich eine grössere 
Eisdecke erhalten. 

Die Beobachtung stimmt mit diesem Schlüsse, denn nach Beer 
und Mädler kommt die Ausdehnung des Nordpolfleckes (auf dem 
Mars) während seines Winters niemals derjenigen der südlichen 
Eiszone auch nur annähernd gleich.^ Dass es auf dem Planeten 
Mars nie zu solchen Anhäufungen kommen kann, wie auf unserer 
Erde, folgt aus dem Umstände, dass die Sonnenwärme dort nur mit 
halb so grosser Intensität, als auf der Erdoberfläche, einwirkt. Die 
Verdampfung dfes Flüssigen ist weit geringer, ebenso die Energie 
der atmosphärischen Cirkulation. Was also durch einen sehr langen 
Winter angehäuft wird, das schmilzt leicht unter dem höheren 
Maasse der Sonnenwärme und unter dem Einflüsse eines um 4^ 
höheren Sonnenstandes in den Polarregionen. Das erklärt auch die 
beträchtlichen Variationen des Südpolfleckes am Planeten Mars nach 
beiden Grenzen hin.^ Dass aber dennoch auch dort grosse Eismasen 

^ H. J. Klein, Handbuch der allgemeinen Himmelsbeschreibung, I. Das 

Sonnensystem, 1872, p. 139. 
* H. J. Klein (loc. cit. p. 140) macht zu dieser Erscheinung folgende recht 

interessante Bemerkung: „Die so beträchtlichen Diferenzen in der Aus- 
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sich bilden können, darauf deutet eine Beobachtung d' Abbadie's, 
die von Adh^mar citirt wird/ und jene von Secchi, welcher 
Gelehrte bei der Opposition von 1858 in seinem grossen Instru- 
naente fand, dass die Eiszonen des Mars eine ungemein verdickte 
und zusammengerollte Form zeigten.^ 

Weitere Untersuchungen ' der Grösse, Form und Lage der Eis- 
decken des Planeten Mars sind noch zu erwarten, um eine gänz- 
liche Abhängigkeit der kUmatischen Verhältnisse von der Excen- 
tricität der Marsbahn noch entschiedener feststellen zu können. 

dehnung des südlichen Polarfleckes sind zum grossen Theile auch dem 
umstände zuzuschreiben, dass auf jenem Planeten die Südhalbkugel nicht 
vorwiegend oceanisch ist, wie auf unserer Erde Wäre dies der Fall, so 
würde die Eiszone vielleicht eine noch grössere Ausdehnung besitzen, ihre 
Grenzen würden aber keineswegs so ungemein grossen Veränderungen un- 
terliegen, wie dies jetzt der Fall ist." 

* Les revol. de la mer. 3. ed. 1875, p. 242. 

* H. J. Klein, loc. cit. p. 139. 
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